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Número 33. 28 de febrero de 1847. 
Memoria sobre la figura de los proyectiles y de 
las piezas con que se disparan^ por el coronel 
teniente coronel del cuerpo D. Juan Senovilla. 
Balas esféricas. 
i3e ha tenido como axioma que las balas deben ser esféricas. 
Hacer ver que esto es un error, y manifestar que las balas 
cilindro-cónicas huecas son preferibles á las esféricas , es el 
objeto de este capitulo. 
Para que un proyectil cause el mayor efecto posible en los 
cuerpos contra que se dirige debe reunir las circunstancias si­
guientes. 
1." Dureza y tenacidad suficientes para no deformarse ni 
romperse con el impulso de la pólvora, ó con el choque contra 
cuerpos duros, como murallas, hierro, bronce, &c. 
2. ' Figura la mas á propósito para recibir toda la fuerza 
producida por la pólvora, penetrar en la atmósfera y en los 
cuerpos duros con la mayor facilidad posible. 
3." Igual gravedad especifica en todos ios |)unto$ equi­
distantes del eje de proyección para no sufrir desviaciones á de­
recha é izquierda. 
4.* Estar dolado de una potencia interior que durante su 
trayectoria despliegue nuevas y sucesivas fuerzas, que con-
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traresten á las fuerzas retardalrices provinientes del uso del 
proyectil y densidad de la atmósfera. 
¿Reúnen las balas esféricas estas circunstancias? 
El examen siguiente demuestra que no por las razones que 
se espresan. 
1.* Las balas esféricas de hierro colado tienen dureza su-
ficiente para no deformarse, pero no todas tienen la tenacidad 
necesaria para no romperse dentro del ánima del canon. En 
Sevilla ha sucedido este año con el cañón de á 80 Pedro Lu-
jan, que los cascos de las balas de metralla rotas dentro del 
ánima durante solo cinco disparos la inutilizaron completa-
mente. Aunque se tire bala rasa puede suceder que se rompa 
dentro del ánima por los choques que dan algunas contra ella. 
Según el Memorial de Artillería del mes de setiembre últi-
mo se ha observado en el reconocimiento de las ánimasdelos 
cañones, que las balas dan tres choques en ellas, uno cerca del 
sitio donde insisten al ser disparadas, otro arriba cerca de los 
muñones, y otro abajo cerca de la boca. Es indudable que al 
chocar contra cuerpos duros se rompen algunas balas, y yo las 
he visto de los calibres de á 12 y 8 que se han roto solo al 
choque de unas contra otras tirándolas á mano sin esfuerzo 
ninguno. 
2° En la bala esférica pronta para ser disparada podemos 
considerar dos partes, una que recibe el impulso de la pólvora, 
y otra que ha de penetrar en la atmósfera y cuerpos duros 
contra que se dirije. Una y otra parte son semi-esféricas con-
vexas; y por razón de esta figura, de todas las fuerzas produci-
das por la pólvora solo una choca directamente en la bala, 
hiriéndola las demás oblicuamente como representa la fi' 
gura 1.* 
Por esperiencias físicas repetidas, y por lo que se ve diaria-
mente en el juego de villar, de dos cuerpos ¡guales chocados 
con fuerzas iguales pero en diferentes direcciones, el chocado 
directamente recibe mas fuerza y camina mas que el chocado 
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oblicuamente. En atención á lo dicho se puede asegurar, que 
la superficie esférica convexa no es á propósito para recibir 
del modo mas favorable á su alcance la fuerza de la pólvora 
que choca en ella. 
La bala esférica durante su marcha por el ánima del 
canon recibe el impulso primitivo y los sucesivos; estos 
no pueden ser tan enérgicos sobre un cuerpo que marcha y 
rueda. 
Déla figura esférica de la bala, y de tener menor diáme-
tro que el cañón con que se dispara, resulta que parte de las 
fuerzas sale por ciiTia de la bala, la hace rodar y la comprime 
hacia el fondo del ánima, la hace penetrar en ella, y aun rebo-
tar dentro hasta tres veces. Gran parte de la fuerza que choca 
oblicuamente contra la bala refleja hacia lo alto y se convierte 
en fuerza comprimente. 
La atmósfera aun en el estado de reposo opone resistencia 
á los cuerpos que se mueven en ella. Está demostrado por es-
periencias físicas que el movimiento de iguales cuerpos impe-
lidos con iguales fuerzas es mas veloz y mas durable en el 
vacío que al aire libre. 
Cuando hay vientos fuertes favorecen el movimiento de 
los cuerpos que marchan en su dirección, retardan y acortan 
el de los proyectiles que llevan dirección contraria. En 1811, 
las granadas disparadas por los franceses con los villantrois 
desde la Cabezuela no llegaban á Cádiz los dias de poniente 
fuerte, y pasaban de Cádiz los dias de levante fuerte. Diferen-
cia de alcance 5000 pies. 
Los pájaros criados en la atmósfera están dotados de parte 
anterior puntiaguda: la cabeza de los peces también es pun-
tiaguda. 
La flecha de punta bien afilada camina con mas rapidez 
que la despuntada. 
Las embarcaciones de proa y quilla aguda navegan con 
mas rapidez. 
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Cuando se trata de clavar estacas para las obras hidráuli-
cas se las hace punta y se revisten de otra punta de hierro, 
porque la esperiencia ha hecho conocer que de este modo pe-
aetran mejor. 
Cuando hay que romper cuerpos duros y tenaces hacemos 
uso de cuñas. 
Finalmente, el cuerpo penetrnnte que tiene punía reúne 
toda su fuerza en un punto, obra en cada momento sobre 
menos puntos del cuerpo penetrable, y por esta razón su acción 
es mas enérgica. 
En atención á lo dicho se puede asegurar que la parle 
anterior de la bala esférica no es á propósito por su figura 
para penetrar en la atmósfera y cuerpos duros. 
3 . ' Se ha creido desde tiempos remotos, y aun en el dia 
se cree por algunos, que las balas esféricas de hierro colado 
tienen su centro de gravedad en el centro de figura, y funda-
dos en esta creencia las consideran preferibles. 
Cuando en la fundición de Sevilla se funden cilindros de 
bronce en posición vertical para hacer lasbombelasdelos mor-
teretes de probar pólvora, se observa en estasque teniendo to-
das igual diámetro son mas pesadas las inferiores que las del 
medio, y que las superiores son mas ligeras. 
En repetidas y antiguas esperiencias de esta clase ó aná-
logas á ella se funda la práctica de fundir con grandes ma-
zarotas las piezas que se desea tengan mucha solidez. 
Cuando se funden cañones, luego que se llenan los moldes 
se echan carbones, que se inílaman, y con su calor contri-
buyen á conservar liquida por mas tiempo la parte superior. 
A pesar de esta precaución sucede que en las mazarotas 
de los cañones, luego que se consolida la parte alta presenta un 
aspecto esponjoso basto, llegando las porosidades á mas de una 
vara por bajo del eslremo en las mazarotas de los cañones 
de á ^4. 
Las causas de esto son : que los metales en el estado de 
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fusión Ó líquido ocupan mas volumen que en el estado sólido; 
que al pasar de líquidos á sólidos se solidifican mas pronto las 
partes espuestas al contacto de la atmósfera y á cuerpos fríos; 
que las partes bajas tienen sobre s! mas peso, que se enfrian 
con mas lentitud; que la condensación se hace por el descenso 
del metal superior; y últimamente, que estando este en parte 
sólido y en parte líquido desciende lo líquido, y como a la vez 
suben nuevas porciones que se han solidificado arriba, de esto 
resultan las cavidades. 
Lo que sucede en grande con los cañones de á S4 sucede 
en escala mas pequeña con los cañones de menor longitud y 
diámetro, lo mismo en las bombas, granadas y balas al tiem-
po de fundirlas. Por esta razón se hacen escrupulosos recono-
cimientos para la recepción de dichos proyectiles, y se hallan 
en ellos todos los defectos que los constituyen inadmisibles en 
la parte que fué superior en el acto de la fundición; y por la 
misma razón también , aunque tengan su superficie superior 
sin cavidades visibles, son siempre de menor gravedad especí-
fica en la mitad de encima, y no tienen el centro de gravedad 
en el centro de figura. 
Semejante defecto se encuentra también en las balas de 
plomo destinadas para los fusiles, y aún es mayor por acumu-
larse el viento del molde en la parte alta de la bala , á causa 
de no ser porosa la materia de la turquesa , y |)orque se fun-
den á bebedero lleno. 
Si se impele un cono en dirección perpendicular á su eje 
no camina |)or dicha dirección, sino que describe una curva 
entrante hacia el lado de la punta: lo mismo sucede con la 
esfera cuyas dos mitades no tienen igual gravedad específica, 
cuando la línea de proyección no está en la dirección del 
diámetro que fué vertical en el acto de la fundición. 
Esta es una de las causas de las desviaciones de las balas á 
derecha é izquierda de la linea de proyección. 
4''' La bala esférica sólida no lleva ninguna potencia in-
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terior que desplegando nuevas y sucesivas fuerzas durante su 
marcha, contrareste á las Tuerzas retardalrices (la grave-
dad del proyectil y la resistencia de la atmósfera). Esta resis-
tencia procede de dos causas: 1.° la densidad de la atmósfera, 
mayor ó menor según su estado ; 2.° la corriente que en to-
das direcciones se forma para llenar el vacío que la bala deja 
detras de si. A esta puede agregarse la intensidad de los 
vientos cuando corren en dirección opuesta del proyectil. 
Balas cilindro-cónicas huecas. 
DESCRIPCIÓN. 
La figura esterior de la bala en la parle que recibe el im-
pulso de la pólvora es cónica hueca converjenté hacia el eje de 
la bala; en la parte que sienta eu el ánima de la pieza es ci-
lindrica, y un poco redondeada en los estreñios tangentes á las 
bases: en la parte anterior es cónica sólida. 
La figura interior es cilindrica hueca una parte, maciza 
otra para resistir y penetrar mejor. 
El cilmdro hueco se llena de misto muy activo en toda la 
parte no roscada, se le hace ánima al misto (como al de los 
cohetes); después de cargado se cierra con el tornillo grande 
y este con el chico, por cuyo medio queda el misto reservado 
de toda causa que pudiera deteriorarle ó destruirle. 
Cuando se quiere disparar la bala hay que quitar el torni-
llo chico para que se inflame el misto. 
La bala puede ser de hierro colado, los dos tornillos de 
hierro forjado ó bronce. 
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I.* Todas las CDcdidas se refieren al diámetro esteríur, y este diámetro se coDsidera pa-
ra cada calibre igual al de las balas <]tie se usan lioy-
3.* La bala cllíndru-coiiico biieca está representada en la figura 2.* 
Comparación de las balas cilindro-cónicas huecas con las esféri-
cas siendo las dos de hierro colado. 
Aventajan las primeras á las segundas en las circunstancias 
siguientes. 
1.* Están menos espuestas d romperse dentro del ánima. 
La rotura de las balas esféricas dentro del cañón proviene 
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de tres causas, una el modo de moldearlas en dos medias cajas 
de las cuales cada una cooliene media bala (fig- 3.'y);otra por 
la fuerza comprimenteque las obliga á chocar contra el ánima 
del cañón; otra ser de hierro blanco. 
La bala cilindro-cónica hueca por su figura se puede fun-
dir en dos medias cajas, de las cuales una sola contenga toda 
la bala (Jig- A-*)' Fundiéndose con la punta hacia abajo es mas 
sólida la parle espuesta a los choques. No sufre tanta fuerza 
comprimenie dentro del cañón, por razón de la figura de la 
parte que recibe el impulso de la pólvora. En cuanto á la clase 
de hierro las dos pueden ser iguales. 
2." Tienen mas d propósito la figura de la parte <¡ue ha 
de recibir el impulso de la pólvora, y la de la parte que ha 
de penetrar en la atmósfera y cuerpos duros. 
Todas las fuerzas impelenles se reúnen en el centro y la 
hacen caminar con su máxima fuerza i^fig' 5.*). 
3." Igual gravedad especifica en todos los puntos equi-
distantes del eje de proyección. 
Fundiéndose en posición vertical con la punta hacia abajo, 
resulla que aunque las capas horizontales inferiores sean mas 
sólidas que las superiores, en todas ellas son de igual gravedad 
específica los puntos equidistantes del centro de cada círculo. 
Colocándose estas balas en el cañón tendidas con la punta h a -
cia delante, todos los puntos de ella equidistantes de un punto 
dado de la trayectoria son de igual gravedad específica en to-
dos los tiros que se disparan. 
En las balas esféricas resultaría la misma propiedad si al 
colocarlas en el cañón quedase en prolongación de la línea de 
proyección el diámetro de la bala que en el acto de la fundi-
ción fué vertical. Es loes muy difícil y casi imposible en las 
balas no ensaleradas; no se usa esta prolijidad en las ensalera-
das; y siendo como he dicho una media bala mas pesada 
que la otra media, resultan desviaciones á derecha ó iz-
quierda. 
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Ensalerando las balas de modo que sea horizontal el diá-
metro de la bala que fué vertical en el acto de la fundición, 
hay mas probabilidad de hacer tiros mas certeros. 
4 . ' La bala cilindro-cónica hueca cargada con misto muy 
activo inflamado durante la trayectoria, desplegará nuevas 
j continuas fuerzas en todos los momentos, que contraresten 
las fuerzas retardatrices; y además arrojará continuamen-
te un gas que rellena el vacio que va dejando su parte pos-
terior, y evita otra causa retardatriz. 
5." No rodar ni dar saltos dentro del cañón, como suce-
de con las halas esféricas. 
6.* Resultar menos asientos en el ánima de la pieza. 
Los asientos son causados por la fuerza resultante de la 
comprimente y de la impelente. 
Si dos fuerzas A B comprimenles, iguales, actúan sobre dos 
cuerpos iguales é igualmente comprimibles D A por el inter-
medio de una esfera B, por el intermedio de un cilindro de 
igual diámetro que la esfera y su altura igual á una y media 
vez su diámetro estando su eje paralelo al cuerj)o D, la esfera 
insistirá sobre un punto del plano comprimible, el cilindro 
insistirá sobre una línea que será mayor ó menor según la al-
tura del cilindro; y teniendo que operar el cilindro sobre mu-
chísimos mas puntos que la esfera, esta penetrará mas en el 
cuerpo comprimible. 
Pero si á esto se agrega el que en la bala esférica es mu-
chísimo mayor el esceso á favor de la fuerza comprimente, por-
que por su figura gran parte de la fuerza impelente obra obli-
cuamente, refleja contra el ánima del cañón y se convierte eu 
fuerza comprimente, resultará que la bala esférica sólida debe 




En 1838 fundí balas de plomo para fusil con arreglo á la 
descripción y dimensiones es[>resadas en el capítulo 2.° de esta 
memoria, y se cargaron con misto activo. 
Se dispararon diez tiros con fusil español del modelo de 
1828, con la carga ordinaria, contra un blanco compuesto de 
diez tablas de pino secas de una pulgada de grueso cada una, 
de vara en cuadro, todas en posición vertical, sujetas en marcos 
á propósito, separada una de otra dos pulgadas y colocadas á 
100 varas del punto desde donde se tiraba. Todas las balas 
atravesaron las diez tablas y desaparecieron: todos los tiros se 
dispararon por un artillero, es decir no estaba empotrado el 
cañón. 
Granadas y bombas. 
GRANADAS. 
Cuanto he dicho de las balas cilindro-cónico huecas es 
aplicable á las granadas de semejante figura comparadas con 
las granadas esféricas huecas. 
Siendo el objeto de las granadas y bombas incendiar, vo-
lar , trastornar ó herir con sus cascos los objetos situados á 
diferentes distancias, deben ser de hierro colado; tener en la 
parte que reciben el impulso de la pólvora toda la solidez 
y resistencia necesaria para no romperse con la fuerza de la 
pólvora con que es arrojada ; hueco suficiente para contener 
la pólvora que han de llevar dentro á granel para hacerla es-
tallar en cascos; espesor de metales proporcionado para ser 
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rota en cascos; espoletas que comuniquen el fuego á la carga 
interior en el momento y á la distancia que desee el que las 
dispara, y boquilla roscada para atornillar la espoleta. 
La figura de la granada y bomba que propongo está re-
presentada en la fig. 6." 
La figura esterior de las granadas y bombas es semejante 
á la de las balas cilindro-cónicas huecas, con solo la diferencia 
que la parte cilindrica tiene de largo dos calibres ó dos diá-
metros del mismo cilindro. 
La figura interior presenta mas hueco para contener mas 
pólvora á granel; el espesor de metales de cada granada ó 
bomba en la parte no espuesta á la esplosion del tiro será igual 
al de las granadas esféricas: en la punta estarán también re-
forzadas para que no se rompan con los choques contra cuer-
pos duros. 
Para facilitar el que revienten en cascos iguales y mas nu-
merosos que los de las granadas esféricas, se puede disponer 
el interior de sus ánimas como representa la fig. 1 ?, lo que 
es muy fácil construyendo el ánima de barro con resaltos en 
los puntos en que el interior de las granadas y bombas ha de 
llevar rebajos. 
La espoleta debe ser de bronce, cilindrica, su diámetro y 
largo con arreglo á los calibres. En la cabeza debe estar ros-
cada por fuera para ceri'arla con el tornillo de seguridad: el 
hueco de la espoleta debe correr de un lado á otro para fun-
dirla con mas facilidad. Antes de roscarla se deben probar 
(como se prueban los tubos de las cañerías de líquidos y de 
gases y los frascos de envase de azogues) introduciendo agua 
á fuerza de bomba. Después de probadas deben roscarse por 
la parte de la cabeza como se ha dicho, y por el otro estremo solo 
por dentro una pulgada de largo, y cerrarse por esta parte con 
tornillo de hierro. A una pulgada de distancia del estremo in-
terior de este tornillo último se abrirán cuatro oídos en cruz 
cada uno de una línea de diámetro (Jig. 8."). 
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lil turnillo de hierro con que se cierra el estremo de la 
espoleta que va dentro sirve para evitar que el fluido produci­
do por la esplosion de la pólvora de la carga interior salga 
en gran cantidad por el hueco de la espoleta y se disminuya 
la fuerza que ha de hacer sallar ios cascos. 
Los cuatro oidos sirven para comunicar el fuego á la pól­
vora que va dentro de la granada ó bomba. 
Para graduar las espoletas se quitará misto introduciendo 
una barrena por la boca, y de este modo no hay que sacarlas 
para graduarlas. 
Para ponerlas y quitarlas tendrá una ranura la cabeza en 
donde pueda entrar el fdo de un destornillador. 
Debe ser la espoleta tan larga como el interior del proyec­
til para que la fuerza de la esplosion no la introduzca. 
Las espoletas de bronce presentan sobre las de madera las 
ventajas siguientes. 
No podrirse, apolillarse, grietarse, correrse, ni saltar de la 
granada durante la trayectoria ó al choque contra cuerpos du­
ros, como sucede con las de madera. 
Su mayor costo primitivo queda com[)ensado con su mayor 
duración, y con los mejores resultados que proporcionan. 
En una memoria que escribí en 1839, consigné el gasto 
que habia por un quinquenio en el ramo de espoletas en los 
cinco departamentos por razón de las que se inutilizaban por 
ser de madera. 
BOMBAS. 
Lo dicho acerca de las granadas es aplicable alas bombas, 
pues no se diferencian de ellas sino en ser mayores sus di­
mensiones. 
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Figura interior de las piezas de arlilleria. 
Tratando de proponer proyectiles que reúnan todas las cir-
cunstancias favorables á su mayor alcance y mejor servicio, 
he visto que hay que variar el interior de las piezas con que se 
disparan para que toda la fuerza producida por la pólvora se 
emplee en lanzar los proyectiles. 
En el dia la figura interior de las piezas usuales presenta 
las figuras siguientes. 
1.^ Anima cilindrica sin recámara. 
9,.^ Anima cilindrica con recámara tronco-cónica que abre 
hasta unirse con el ánima. 
3." Anima cilindrica con recámara cilindrica de menor 
diámetro, unida al ánima por una tronco-esfera ó tronco-cono. 
Ninguna de las figuras espresadas llena el objeto. Para 
conseguirlo es preciso que el ánima sea cilindrica con recá-
mara cilindrica concéntrica, su diámetro j de el del ánima, 
unidas por un plano perpendicular á sus ejes como representa 
l a / ^ . 9.« 
Construida la parle interior de este modo y usando proyec-
tiles cilindro-cónicos huecos, se consigue que toda la fuerza de 
la pólvora sea impelente, y choque del modo mas favorable 
al alcance de los proyectiles. 
No habiendo fuerza ninguna comprimente, no habrá asien-
tos de balas ni riesgos de que se rompan dentro del ánima; 
los alcances serán mayores, las punterías mas certeras, los re-
sultados mas prontos y decisivos. 
Para el uso de piezas largas cuya figura interior sea la 
propuesta, se ha presentado basta el dia una dificultad. ¿Cómo 
se introducen los cartuchos en la recámara? 
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Esta (lifícultad desaparece usando del porta^cartucho ó 
cuchara-atacador, que propongo como representa la/íá ' . 10, 
y cuya construcción se funda en el raciocinio siguiente. 
Siendo la recámara concéntrica con el ánima, si se introdu­
ce hasta el fondo del ánima un cilindro hueco cuyo diáme­
tro esterior sea igual al del ánima y su diámetro interior igual 
al de la recámara, resultará que el hueco será concéntrico con 
la recámara y estará en prolongación de ella. 
Si el hueco es tan largo como la recámara y 6 pulgadas 
mas, podremos acomodar en él un cartucho y el atacador que 
le ha de conducir hasta que toque el fondo de la recámara, 
mas la retenida del atacador para que durante el servicio no 
se separe de la cuchara. 
Poniendo á la cuchara un mango y al atacador otro que 
corra por dentro del de la cuchara, tendremos el porta-cartu­
cho en estado de hacer el servicio bien y con menos riesgos 
de los sirvientes que hasta el dia, porque el cartucho recorrerá 
toda el ánima sin peligro ninguno de incendiarse aunque ha­
ya quedado fuego del tiro anterior. 
hdijig. 10 representa el pormenor de las piezas de que se 
compone la cuchara-atacador, y esta armada. Su esplicacion 
es como sigue. 
A Cuchara vista de frente. Es de cobre, compuesta de 
cuatro segmentos de circunferencia con codillos en forma de 
radios unidos, con revites cada dos codillos uno de cada seg­
mento. 
B Cuchara vista de plano y costado. 
C Mango de la cuchara visto de plano. 
D ídem idem visto de costado. 
E ídem idem visto de frente. 
F Anillas que se fijan en el interior del mango de la cu­
chara, y dentro de las que corre el mango del atacador. 
G Tuerca que sirve para fijar el mango de la cuchara al 
soporte de ésta. 
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H Soporte de la cuchara y de su mango, y retenida del 
atacador. 
/ Atacador^ es de cobre y en el se atornilla su mango. 
L Mango del atacador; es de hierro cabilla de 8 líneas. 
El mango de la cuchara es de planchuela de hierro, su 
grueso dos líneas, su ancho dos pulgadas, en forma de canal 
semicircular: su largo que sobresalga un pie fuera de la boca 
del canon. El eslremo que entra en el soporte suyo debe ser 
cilindrico y roscado por fuera, y tres pulgadas mas que el lar-
go del soporte, |)ara poderle afirmar á él por medio de las 
tuercas G y cuatro tornillos. 
El soporte de hierro sirve para fijar en él la cuchara por 
medio de tornillos. 
En el mango del atacador hay un muelle M semejante al 
délas abrazaderas de los fusiles españoles, colocado á la altura 
de la última abrazadera; sirve para sujetar los dos mangos 
basta que la cuchara llegue al fondo del ánima: en este estado 
se cierra y deja correr el atacador hasta que el cartucho lle-
gue al fondo de la recámara. 
N Cuchara-atacador armada. 
Madrid 8 de diciembre de \%/\&.-=Juan Senoviüa. 
A propuesta de la Junta superior facultativa del cuerpo, el 
Exorno. Sr. Director general se ha servido reformar la no-
menclatura usada hasta el dia para designar el calibre de los 
ohuses, mandando en 3 del actual que en adelante se use la si-
guiente. 
El obús nuevo de 80 á la Paixhans se llamará obús largo 
de 9 pulgadas. 
Al de sitio del mismo calibre que se va á ensayar obús 
corto de 9 pulgadas; y para diferenciarlo del que tenemos 
mientras no se refunden los existentes, se denominarán estos 
obiises cortos de 9 pulgadas antiguos. 
El de 7 que se probará para sustituirlo al actual del mismo 
calibre, se l lamará obús largo de 7 pulgadas, y obús corto de 
7 pulgadas el que tenemos. 
El obús de á 24 que usan las baterías rodadas se denomi-
nará obús de 6\ pulgadas, por tener su ánima 6 pulgadas 7 
líneas, y para no confundirlo con el de á 7 ni llamarlo de á 6 
cuando el número entero mas próximo á su diámetro es 7. 
El de á 12 de montaña se llamará obús corto de 5 pulga-
das; y el que se está probando del mismo calibre para la art i-
llería rodada de carri l estrecho obús largo de 5 pulgadas. 
MEMOKIA 
que trata de algunas esperiencias intentadas con el objeto de 
hacer inesplosible la pólvora cuando está almacenada, por 
Mr. Fadeieft, profesor de química en la escuela especial de arti-
llería de S. Petershurgo. 
M2J\ peligro que generalmente ofrece la conservación de la 
pólvora de guerra en grandes cantidades es bastante conocidos' 
y no menos se sabe que el celo grande de la administración, y 
las precauciones de que se lia valido para alejar las causas de 
inflamación, han sido muchas veces insuficienles á producir 
el resultado apetecido. 
Hasta nuestros dias no se habia pensado en disminuir, si 
posible fuese, esta inflamabilidad (*); y con el objeto de conse-
guirlo emprendí durante el curso de 1841 una serie de espe-
riencias, cuya base fue la siguiente observación de M. Piovert: 
Que la rapidez con que se propaga el fuego entre los granos 
de pólvora disminuye á medida que hay mayor cantidad de 
pohmrin en los intersticios que los separan. 
Podia yo concebir la esperanza de alcanzar el fin propuesto 
mezclando la pólvora con una sustancia pulverulenta, pero 
(*) Memoria presentada á la academia de ciencias en la sesión de 24 de febrero de 
1840 (Compte. ioni. Xy ¡lage Sao). jV. Piovert ha encontrado un medio de disminuir 
considerablemente la inflamabilidad de la pólvora en grandes cantidades mezclando los 
granos con su mismo polvo ó polvorín, ó con uno de los ingredientes que lo componen 
perfectamente triturado; de este modo la esplosion se transforma en una combustión 
sucesiva que no ofrece en los almacenes los riesgos de aquel agente enérgico. La velo-
cidad de la combustión solo es con semejante mezcla de o,"üi8—á o"3o por secundo, 
según que la materia se baile ó no tamizada; y cuando la pólvora se mezcla con salitre 
suele no propagarse la combustioD á toda la masa. 
La pólvora recobra todas las propiedades balísticas que poseía primitivamente con solo 
tamizarla para separarla de la mezcla. 
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bajo la condición esencial de que la mezcla se separase con la 
sola operación de pasarla por un tamiz. También era forzoso 
que aquella pequeiia porción de sustancia adicional no ejercie­
se influencia alguna sensible sobre la calidad de la pólvora, y 
que su precio fuese módico. 
Las esperieucias que ejecuté con diferentes materias terreas 
me demostró que no eran a propósito para mezclarlas con la 
pólvora, unas porque á la larga formaban con ella masas com­
pactas, otras porque favorecian demasiado la absorción de la 
humedad, otras en fin porque podrian producir accidentes al 
pasar el compuesto por el tamiz. Al fin encontré que la mezcla 
del carbón vejetal con el grafito, todo bien pulverizado, llena-, 
ba perfectamente el objeto. Llamaré por abreviar á este pre­
servativo carbo-grafito. 
Aunque la mezcla de pólvora y carbo-grafito amontonada 
y no comprimida arda sin esplosion, su combustión es bastante 
viva. Ensayé el com[)rimir la espresada mezcla confeccionando 
una espoleta según el método ordinario de los polvoristas, y el 
resultado de la esperiencia fué muy satisfactorio. Podria ob­
jetarse que la pólvora sola y sin mezcla arde también con len­
titud por efecto de una fuerte compresión, pero no debe olvi­
darse que para esto se necesita que la presión llegue á ser tal que 
la haga perder la forma granular convirtiéndola en polvorin, 
y que por consiguiente debe considerarse impracticable tal 
medio tratándose déla pólvora de guerra, que es preciso con­
serve su figura. Además de que en el caso de comprimir dé­
bilmente la pólvora para no deformar y fraccionar sus granos, 
el barril que la contuviera formarla un formidable artificio 
cuya esplosion pudiera ser de lamentables consecuencias. 
La esperiencia me ha probado que una corta cantidad de 
pólvora que haya estado con carbo-grafito y fuertemente com­
primida no disminuye sensiblemente de volumen des|)ues de 
tamizada. Sus granos se conservan puros é intactos, y solo 
pierde algo en peso. 
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Si no me he contentado con emplear como sustancia adi­
cional el carbón solo, si he preferido la mezcla de carbón y 
grafi to, es porque la práctica me hizo conocer que la pólvora 
mezclada con su polvo ó con el de carbón vejetal no produce 
por la compresión una masa bastante compacta , resultando 
que al mas leve choque los granos se separan de la mezcla aun 
en el mismo acto de comprimirla. 
La adición del grafito comunica á toda la masa propieda­
des plásticas que la hacen bastante compacta para que los gra­
nos se desprendan con dificultad |)or el choque. Espero poder 
dar á conocer el verano próximo el resultado de algunos ensa­
yos practicados con pólvora asi preparada, y conservada en 
un almacén durante dos hiviernos. 
A beneficio de la suma de medios que me han proporcio­
nado los oficiales superiores de artillería he podido efectuar 
mis esperimentos sobre cantidades muy considerables de pól­
vora. A continuación espreso los resultados que á mi parecer 
son mas dignos de consideración. 
Aumentando poco á poco la cantidad de mezcla de pólvo­
ra y carbo-grafito, he conseguido quemar una masa compri­
mida en un barril de cabida igual á los que sirven para con­
servar la [)ólvora en los almacenes, y contienen de 49 á 50 
kilogramos de pólvora en grano. 
Antes de manifestar el resultado de esta esperiencia espon­
dré en pocas palabras la manipulación y utensilios de que me 
serví para llenar los barriles y comprimir la mezcla. 
1." De un barril de la capacidad antes mencionada. 
2.° De un atacador de madera cuya descripción se pone 
mas adelante. 
3.° De un mazo de mano que pesaba 4j kilogramos. 
El atacador consistía en un disco de madera de cerca de 
seis centímetros de espesor, en cuyo centro estaba sujeto verti-
calmente un mango ó asta de otra madera dura , y mas gruesa 
hacia la estremidad inferior. 
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Para que t-l asía no se estropease por los golpes que habia 
de recibir en su parte superior, la hice sujetar al disco por 
medio de cuatro contrafuertes de madera colocados en forma 
de cruz sobre el círculo de aquel. La superficie del mismo 
disco y los contrafuertes se forraron de papel grueso para que 
la mezcla combustible no se introdujese en las hendiduras ó 
ensambles del atacador. 
Si se hace uso de un solo atacador de diámetro invariable, 
en la convexidad del barril á la medianía de su altura queda-
rá un intervalo al rededor del disco, igual á la diferencia de 
diámetros del mismo disco y la parle mas ancha del barril, 
por cuyo intervalo se escapará la mezcla al tiempo de compri-
mirla. Para evitar este inconveniente convendría dar al interior 
de los barriles una forma cilindrica, dejando únicamente con-
vexa -en su medianía la parte csterior para poderle ajusiar los 
aros con mayor solidez. 
La proporción mas saiisfactoria entre el carbón y el g r a -
fito, según mi esperiencia, es la de partes iguales, ó sea la mi-
tad de sn volumen. 
Un barril que contiene 49 kilogramos de pólvora sin mezcla 
solo puede contener 33 v la mezcla después de la presión. 
Para hacer de las tres sustancias un todo bien homogéneo 
basta frotarlas y removerbis muchas veces con las manos. 
Preparada asi la mezcla llené los barriles. La esperiencia 
me probó, que si se empezaban á llenar con la mezcla de la 
pólvora y el carbo-grafito de modo que estas materias quedasen 
en contacto inmediato con la superficie interior del empaque 
se producia siempre una pequeña detonación al terminar la 
combustión. Para evitar semejante inconveniente puse primero 
una capa de carbo-grafito de 5 á 6 centímetros de espesor, 
comprimida con un cierto número de golpes de mazo dados 
sobre el atacador colocado bien en la vertical. Seguro con esta 
precaución eché la mezcla con la pólvora comprimiéndola del 
mismo modo. 
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Las capas no deben ser muy gruesas si se quiere obtener 
un grado de com[)resion conveniente y uniforme. 
Cuando el barril estuvo casi lleno, se puso hi última capa 
de carbo-grafilo sin pólvora, y así llené todos los barriles que 
sirvieron para la operación colocándolos con la precaución y 
prevenciones que exije la conservación de la pólvora en los 
almacenes. 
La cantidad de pólvora que constantemente empleé en mis 
esperiencias no bajó de 32 kilogramos sin contar el carbo-grafito. 
Aunque el número de aquellas ascendió a veinte, solo haré 
mérito en este escrito de las que produjeron resultados de a l -
guna importancia. 
Primera espeiiencia. Se colocó sobre el terreno un barri l 
cargado del modo que se lia es¡)resado anteriormente, y se le 
quitó la tapa. La superficie que deseaba incendiar formaba un 
círculo de 50 centímetros de diámetro. 
No pude conseguir el inflamar la mezcla por la simple 
aplicación de un lanza-fuegos, y fué preciso recurrir al arbitrio 
de removerla con la estremidad del mismo lanza-fuegos largo 
rato, y hasta que desprendiéndose algunos granos de pólvora 
del carbo-grafilo se aglomeraron , se inflamaron, y la masa 
continuó ardiendo. 
Para acelerar después la combustión tenia que salpicar ó 
espolvorear con polvorin la superficie que debia incendiarse. 
Valiéndome de tal medio conseguía se verificase la inflama-
ción súbitamente aplicando el clavo de una mecha ordinaria. 
La combustión se realizó uniformemente, de suerte que una 
masa de 32 kilogramos de pólvora (no se comprende el car-
bo-grafito) se consumió cu el espacio de 67 á 75 segundos. 
La manga de fuego que salia por la boca del barril tenia 
de alto de 1 metro 50 centímetros á 2 metros. Se podrá estar 
al lado del barril sin el menor riesgo, y reconocido al con-
cluir el esperimento se le consideró en estado de servicio. 
Segunda esperiencia. Con el fin de averiguar si reventaría 
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el barril al esfuerzo del gas producido por la combustión déla 
mezcla en el caso de darle fuego por una abertura cuadrada 
abierta con tal objeto en la lapa, hice la prueba llenando uno 
que tenia las condiciones espresadas con la misma cantidad 
de pólvora (32 kilogramos) y la proporción conveniente de 
carbo-grafito. 
La combustión fué un poco mas lenta y acompañada de 
mayor ruido que en la primera esperiencia: al fin de ella, ata-
cada la tapa |>or el fuego saltó, dejando el barril intacto y en 
estado de continuar sirviendo. 
Tercera esperiencia. El objeto de ella fue averiguar si po-
dria detenerse la combustión con una pequeña bomba de apa-
gar incendios. Al efecto hice llenar un barril con una cantidad 
de mezcla que contenia, ademásdelcarbo-graflto ISOkilógra-
mos de pólvora pura; le coloqué de costado en el suelo y le di 
fuego con una mecha: algunos momentos después se apagó la 
llama con una bomba pequeña y la mitad de la pólvora quedó 
intacta, adquiriendo únicamente un poco de humedad. Habien-
do repetido la esperiencia con mayor cantidad de pólvora no 
obtuve el mismo resultado, porque la columna de fuego, que 
tenia 50 centímetros de diámetro, era mas fuerte qne el golpe 
de agua de la bomba, pero es seguro que dirigiendo dos ó tres 
bombas grandes al interior del tonel hubiese sido infalible el 
resultado. 
Cuarta esperiencia. Para comparar la actividad de combus-
tión de dos mezclas diferentes, coloqué (uno al lado del otro) 
dos barriles cargados con la misma cantidad de pólvora , pero 
mezclada en el uno con carbo-grafito y en el otro con |K>1VO 
de carbón vejetal sin grafito. 
La combustión de la mezcla hecha con solo el carbón ve-
jetal fué mucho mas activa. 
Quinta esperiencia. Para repetir la esperiencia que ante-
cede con las mezclas no comprimidas formé dos pequeños 
montones de ellas; el uno contenia \ de kilogramo de pólvora 
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con una porción conveniente de carbo-grafito, y el oiro igual 
cantidad de pólvora con doble volumen de carbón. 
El primer montón se consumió en 7 segundos y el segun-
do en 4 (*)• 
De estas dos esperiencias se deduce que la pólvora mezcla-
da con el carbo-grafilo arde lentamente aunque no se la com-
prima; pero en el caso de haberla de conservar en gran canti-
dad la compresión es indispensable: 1.° porque en una mezcla 
no comprimida se acumularian fácilmente en un punto los 
granos de pólvora, quedando destruido el principio fundamen-
tal en que descansa el medio propuesto; 2.° porque ocupando 
mucho mayor volumen una cantidad dada de mezcla necesita-
ria de un emplazamiento mucho mayor. 
Sesta esperiencia. Para ver qué efecto produciria un barril 
de pólvora ardiendo en un almacén hice varias esperiencias, 
cuidando siempre de colocar los empaques de diferente modo. 
He aqui los resultados que considero mas notables. 
Cargando dos barriles con 32 kilogramos de pólvora cada 
uno,después de mezclada con la cantidad conveniente de car-
bo-grafito y comprimiendo bien la mezcla, los hice colocar de 
costado en el suelo, de modo que los ejes estuviesen en pro-
longación: la distancia entre los dos barriles por los fondos era 
de un metro. 
Dióse fuego á la mezcla por medio de una mecha larga de 
estopa que entraba por una pequeña abertura cuadrada prac-
ticada en el fondo del primer tonel. 
La mitad de la mezcla contenida en este se habia consu-
mido uniformemente y sin otro efecto notable, cuando el fondo 
del segundo barril, atacado por la lengua de fuego que salia 
del primero, se incendió é hizo arder la mezcla que encerraba; 
desde aquel momento hubo dos corrientes de fuego colocadas 
(*) La razón en que está la actividad de combiistioD de las dos mezclas demuestra la 
conformidad que existe eulre los resultados obtenidos en S. Pelersburgo añadiendo carbón 
mineral al vcjetal, y los que alcanzó M. Piovert en Metz empleando solamente el vejelal para 
llenar los intersticios que hay entre los granos de pólvora. 
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absolutamente en frente la nn.i de la otra: impulsados los dos 
barriles por ellas se alejaron suavemente en sentido opuesto, 
hasta que la fuerza de las dos corrientes no pudo vencer la re-
sistencia que ofrecia el rozamiento de las duelas en el suelo-
Entonces continuaron ardiendo lentamente hasta el fin. 
Terminada la operación se encontraron los dos barriles en 
estado de continuar sirviendo. 
Séptimn esperiencia. Como los barriles de pólvora se colo-
can ordinariamente en ios almacenes en dos tongadas, los de la 
primera en posición vertical y los de la segunda superpuestos 
horizontalmente, coloqué dos barriles en esta disposición. 
Comuniqué el fuego valiéndome de la mecha de estopa 
por una pequeña abertura cuadrada que se habia abierto en 
)a tapa. Empezó á salir la llama por el taladro con un ruido 
semejante al que hace un coheteen su ascensión y tocó la su-
perficie del segundo barril, carbonizándola un poco. A los veinte 
segundos, habiéndose consumido el fondo superior del prime-
ro y no pudiendo ya sostenerse en las duelas fué arrojado ha-
cia afuera: entonces el segundo barril quedó desplazado [>or 
la fuerza de la corriente, cayó cerca del primero derecho 
sobre su fondo, y sin haberse incendiado ni sufrido otra le-
sión, como ya dije, que la de carbonizarse ua poco por un 
costado. 
Octava esperiencia. Para completar estas pruebas quise 
comparar la facultad higrométrica de aquellas mezclas. 
Con tal objeto cargué tres grandes cohetes de cartón que 
tenian iguales dimensiones. 
El primero con 1^ kilogramos de pólvora pura; el segun-
do con 1 | kilogramos de pólvora mezclada con suficiente can-
tidad de carbón; el tercero con S\ kilogramos de pólvora 
mezclada con carbo-grafito. 
Los tres cohetes se espusieron á la influencia del aire en 
lugar muy húmedo pero cubierto. 
El quinto dia hice pasar por un tamiz las mezclas número 
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2 y 3, y limpiando además los granos del polvo que pudiera 
haberles quedado adherido , pesé después la pólvora en una 
balanza muy delicada, [)or cuyo procedimiento obtuve el re­
sultado siguiente. 
Fja pólvora número I habia absorvido 8°,53 de humedad. 
número 2 3°, 198 
número 3 . . . . 2°,132 
De lo cual se infiere, que la pólvora sola absorve cuatro 
veces mas humedad que cuando está mezclada con el carbo-
grafito, y que por consiguiente esta última mezcla no ofrece en 
su uso inconveniente de ningún género. 
La pólvora número 1 se hizo tan desmenuzableque se des-
hacia entre los dedos; la del número 2 lo era menos; en fin la 
del número 3 aún quedó mas entera que la del número 2, 
Los ensayos que he hecho con el mismo objeto y sobre 
mayor cantidad de pólvora |)rodujeron idénticos resultados. 
Séame permitido antes de terminar este artículo, indicar 
los medios que podrian emplearse fácilmente para aplicar el 
procedimiento de que se trata á la conservación de grandes 
cantidades de pólvora. Toda fábrica de esta materia posee 
sin necesidad de aumentar gastos cuanto se necesita para la 
preparación de los barriles con la mezcla en cuestión. 
El grafito y carbón deben polvificarse lo mas posible, y esta 
operación puede ejecutarse con las mismas muelas que sirven 
para la trituración de los ingredientes de la pólvora. 
Para hacer la mezcla de esta con el carbo-grafito puede 
emplearse el procedimiento de los toneles, v de este modo solo 
se necesitaría una prensa, que en caso necesario podia ser h i ­
dráulica, teniendo el pilón la dimensión arreglada al orificio del 
barril de empaque. 
Para usar pilones de un solo calibre pudiera darse al inte­
rior de los barriles la forma regular de un cilindro, conser­
vando en la superficie esterior á la mitad de su altura la con­
vexidad necesaria para poner los aros con mayor solidez. 
• I '--((rH.t 
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que hasta ahora le han sido anejos, que como ya se dijo son tener 
muchos vientos en las ánimas y no estar estas bien centradas. 
370. El primer defecto depende de los vapores que hace 
salir del macho ó camisa de él el calor intenso del bronce, 
los cuales no hallando salida se interponen entre el metal y el 
cuerpo que los produce, no dejando que aquel se ajuste al 
molde. El segundo consiste, en que no pudiéndose afirmar só-
lidamente el macho en el centro del molde, el golpe del metal 
le inclina á una parte ó á otra. Además del vicio que resulta 
en la dirección del tiro por estar el ánima torcida, tienen las 
piezas en hueco el defecto de que no estando la barrena con 
que se igualaban sus ánimas bien segura ni siendo su movi-
miento igual, salian con varios golpes de barrena que ensan-
chaban su calibre por algunas partes, lo que contribuye á 
aumentar la incertidumbre de los tiros. Mas este defecto se 
desvaneceria al presente usando para ellas de la actual ma-
quina de barrenar. 
371. Los otros dos son sin duda mas difíciles de remediar, 
pero es preciso confesar que hasta ahora no se han puesto los 
medios conducentes para ello: por lo común ha estado aban-
donada la fundición de estas piezas á asentistas ó fundidores 
que carecian de ciencia y eran unos meros prácticos: el ojo 
del oficial no registraba las operaciones, y solo debia interve-
nir en la aprobación de las piezas. Bosc de Antic, en una me-
moria impresa entre las de la Academia de las Ciencias, se pro-
pone hallar la causa de los vientos de las ánimas de las piezas 
de artillería y los medios de evitarlos, y en ella dice: "¿No sena 
«practicable colocar y afirmar de tal modo el [macho en el 
«molde que no le pudiese inclinar de ninguna manera el¿gol-
»pe del metal fundido? No parece sea este un problema irreso-
•luble por sus circunstancias complicadas: un artista esperto 
»no encontrará grandes dificultades en su [resolución." Pero 
no obstante es preciso decir no tenemos noticia de que hasta 
ahora se haya hallado. 
X TRATADO 
Vulieiulúiius de este autor prosigamos tratando del modo 
con que se podrá remediar que las piezas fundidas con macho 
tengan tantos vientos, lo que es tan c o m ú n , que ha sucedido 
que reconociéndose SO piezas solo se han aprobado dos por 
esta causa. Todos los metales de que se componen los moldes, 
_v también los machos, tienen la propiedad de producir vapo-
res elásticos con la acción del fuego, y particularmente la ar-
cilla: así se ojjserva, que cuando se funden las piezas sale |)or 
la boca de los moldes un vapor ó humo bastante denso: de 
consiguiente si se hiciese sufrir á los moldes un grado de 
fuego igual al que da el metal, saldrian las piezas sin el menor 
viento. Para esperimentarlo hizo el citado autor un crisol 
plano de 41 pulgadas, 11 líneas y 9,2 puntos de largo, y 
25 pulgadas 8 líneas de ancho, y habiendo liquidado en él 
600 libras de cobre las dejó consolidar en el mismo crisol su-
primiendo el fuego, y la plancha que resultó no tenia la me-
nor porosidad notable, ni aun después de haber vaciado en 
ella varios cristales: prueba á que hasta entonces no habia re-
sistido ninguna plancha. 
373. Es pues necesario que los machos que han de mol-
dear las ánimas se preparen de modo que el metal liquido no 
los altere y les haga exhalar vapores. A este fin es necesario 
abandonar el estiércol y pelo de buey, (¡ue sirviendo solo para 
impedir las grietas ( lo que se puede conseguir [)or otros m e -
dios eficaces) atraen el inconveniente de qne con su interpo-
sición estorban la íntima ligazón y unión que debe haber en-
tre las partes arcillosas, y el de ([ue sea preciso un fuego es-
cesivo para supurar lo que tienen de espansivo y combustible. 
374 Los machos se harán de consiguiente de sola arcilla: 
esta se lavará antes re|)etidas veces para estraer todas sus par-
tes salinas y despojarla de las materias grasas, que subirán á 
la superficie del agua cuando esta haya penetrado bien la ar-
cilla: después de seca se ha de quemar parte de ella por largo 
tiein|)o á una llama clara ; v molida y pasada por un tamiz se 
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mezclarán cuatro partes de la quemada con cinco de la que no 
lo haya sido: de esta mezcla se hará una pasta ó masa de r e -
gular consistencia, porque si estuviese espesa no se forraarian 
bien los lechos, y si rala se podria descomponer el macho, 
tardaria en secarse, y la merma sería considerable. 
El macho debe formarse en un cilindro cóncavo de made-
ra bien sólida y seca; su diámetro será 10 pulgadas, 5 líneas, 
10,9 puntos mayor que el del calibre de la pieza; dentro de 
el se asegurará otro cilindro sólido de 1 pulgada, 1 línea, 11,8 
puntos de diámetro, y de modo que sus ejes coincidan; el hue-
co que deje este cilindro ó vara después de quemada no oca-
sionará perjuicio á la solidez del macho, y sí disminuirá el 
peligro de que tenga grietas, y facilitará su íntima recocion. 
La cavidad que haya e/ilre los dos cilindros se llenará con la 
mencionada masa de arcilla^ introduciéndola poco á poco y 
oprimiéndola fuertemente. Hechos asi los machos se pondrán 
á secar á fuego lento y después en un horno para que sufran 
8 ó 10 dias el fuego mas activo; suprimido éste se cerrarán 
las puertas y respiraderos del horno hasta que esté frió. Con 
semejante método presume su autor que los machos serán tan 
sólidos y duros, que ni se desprenderá ninguna parte de ellos 
al caer el metal ni producirán vapor alguno; pero en todos 
estos puntos es necesario consultar antes la esperiencia, pudien-
do asegurar que en el dia están resueltos estos dos problemas 
para los morteros cónicos. 
376. Después pasa este autor á proponer los medios de 
perfeccionar la artillería, que se reducen: 1." á hacer hornos 
capaces de que en sus laboratorios se puedan fundir unas 
planchas tan grandes, que divididas en tres partes iguales se 
pueda sacar de cada una torneándola y barrenándola un ca-
ñón de á 24 ó de otro calibre. 2." A hacer los moldes en un 
semejante crisol ó laboratorio para que, á medida que el me-
tal se fuese liquidando, se introdujese en ellos. 3.° A fundirlas 
jiiezas con el mismo método, y además colocar en cada mol-
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de su respectivo macho. El autor cree posible allanar las gran , 
des dificultades que presenta cualquiera de estos métodos, pe-
ro aun en este caso tal vez resultarian estos medios viciosos, 
porque no siendo un solo metal el fundido, sino un compues-
to de cobre y estaño que jamás se mezclan bien, y de los cua -
les éste se mantiene líquido á corto grado de fuego y se ca l -
cina en parte, no es fácil determinar la calidad interior y es-
terior de las piezas que resultarian. Asi solo hemos espuesto 
estas ideas para que se tenga noticia de ellas. 
Con igual intento vamos á dar noticia del reconocimiento 
hecho en Sevilla en el año de 1783 de dos cañones de á 24» 
uno del antiguo método y otro del actual , inutilizados por el 
fuego que habian hecho. A cada uno de ellos se les hicieron 
cuatro cortes perpendiculares á sus ejes; el primero rasante al 
fondo de la recámara; el segundo á 7 pulgadas 7 líneas del 
principio del segundo cuerpo; el tercero á 18 pulgadas 8 lí-
neas del fdete de la escocia del fin de la caña; y el cuarto á 
4 pulgadas 8 líneas del mismo filete. En todas estas secciones 
se dejaron por cortar unos segmentos de 44 ó mas pulgadas, 
para que tronchados por ellos los cañones manifestasen las 
fracturas, el grano, liga y leslura de los metales. Examinados 
estos cortes en el cañón fundido en hueco por Solano en 1744, 
llamado Mercurio, y que por tener grano de hierro y el fo-
gón abierto en él bastante dilatado se conocía había hecho 
mucho fuego, se halló que en el primer corle estaban los 
bronces bien compactos sin la menor porosidad, y en la frac-
tura manifestaban un grano igual y uniforme con muy rara 
pinta de estaño, pero de un color muy subido que daba á en-
tender la falta de este metal. En el segundo corte se descu-
brian muchos escarabajos de considerable magnitud v profun-
didad, que parecían producidos de haberse liquidado ó disuello 
el estaño de que estarían l lenos; en la fractura había partes 
de un grano muy fino y compacto como si fueran de solo co-
bre; otras en las que apenas se percibía grano, y que parecían 
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de estaño, y otras en fia medias entre las dos, y que partici-
paban de una y otra clase. En el tercer corte se notó que los 
escarabajos eran mayores pero en menor número; también 
habia varias manchas oscuras; la fractura contigua á la super-
ficie esterior manifestaba por esta parte un metal regular 
aunque con poco estaño, pero á dos ó tres líneas de la super-
ficie esterior solo se ve en ella un cuerpo esponjoso muy oscuro 
y sin brillo. En el cuarto se observó lo mismo que en el 
tercero. Por las tres secciones últimas se conoció que los 
metales estaban desigualmente repartidos al rededor del áni-
ma: también se notó un escarabajo bastante profundo en-
tre la cruceta que habia al fin de la recámara para sostener 
al macho. 
En los cortes dados al canon fundido en sólido por Barón 
en 1778, llamado Destreza, se notó en el primero que el metal 
estaba muy unido y compacto sin la menor porosidad, menos 
cerca de la unión del grano con los bronces, en donde habia 
hasta once desigualdades ó vientos, de las cuales la mayor tenia 
1 línea 9 puntos de profundidad y 2 líneas 4 puntos de diá-
metro: el grano de la fractura era muy menudo é igual, y se 
velan muy pocas y menudas pintas de estaño. En el segundo 
no se halló la menor porosidad ni viento. En la fractura apa-
recieron muchas manchas de estaño, asi su color era desigual: 
el grano era mucho mas grueso que el del primer corte de 
este cañón, é igual al parecer al del corte primero del ante-
rior. En el tercero tampoco se notó el menor escarabajo, y 
en la fractura (hecha hacia la superficie esterior mientras 
que las de los otros tres cortes eran contiguas á las ánimas) no 
se notó la menor pinta de estaño, y sí un grano mas fino que 
el del corte anterior, aunque menos que el del primero. En 
el cuarto tampoco se descubrió ningún escarabajo; su fractura 
tenia un grano grueso como el del segundo corte, y no se no-
taron en ella manchas de estaño, pero sí unas oscuras y bas-
tantemente grandes. El color del metal era por lo general me-
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nos subido que el del otro cañón. En fin, entre el grano de 
cobre puesto al fundirse la pieza y el bronce babia un esca-
rabajo considerable. 
379. De este reconocimiento se infiere: 1.° que el metal 
de la pieza antigua no estaba tan bien afinado y ligado como 
el de la moderna; 2." que el fuego producido por la pólvora 
habia en el largo servicio del cañón antiguo liquidado y con-
sumido el estaño que no estaba bien mezclado con el cobre; 
pues parece imposible que si este cañón bubiese tenido desde 
luego los escarabajos y cavernas que hemos espuesto, hubiera 
|)od¡do resistir la prueba de foso ni el largo servicio que habia 
hecho. También y mas probablemente podian haberse forma-
do las espresadas cavernas |)or la disolución del estaño, causa-
da por el líquido que deja la pólvora quemada, según la ob-
servación del caballero de Arcy, de que se dio noticia en el 
número primero; 3." que el bronce es mas igual y fino hacia 
la superficie esterior de las piezas fundidas en sólido que hacia 
el ánima; pues en el tercer corte del segundo cañón se observó 
que la fractura que estaba contigua á la superficie tenia el 
grano mas fino que la del segundo corte inmediata al ánima, 
y no se notaban las manchas de estaño que en esta , cuando 
parece debiera ser lo contrario por estar el segundo corte mu-
cho mas próximo á la culata; 4-° que sin embargo de no ha-
ber hecho este canon mucho fuego (como se conocia por lo 
j)oco dilatado de su primer fogón, que aún conservaba), ya se 
babia empezado á disolver, liquidar ó calcinar el estaño que 
no estaba bien ligado con el cobre según indicaban las man-
chas negras del cuarto cor le , en cuyo parage se podia mejor 
insinuar el fuego ó el disolvente por estar muy maltratado de 
golpes de bala; 5.° que el metal es mas p u r o , fino y mejor l i -
gado en la parte inferior del cañón, y va siendo peor mientras 
sea mas próxima á la boca. 
Por esta razón son tan útiles las mazarotas grandes. Las 
que se ponen actualmente á nuestros cañones de á §4 pesan 
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50 quintales, y son cilindricas; |)or lo cual, y por afinarse me-
jor los cobres, dehe ser el metal de los cañones fundidos en só-
lido de mas ventajosa calidad que el de los antiguos, cuyas 
mazarotas eran de 28 á 30 quintales, y poco mas de la terce-
ra parte de la altura de las modernas por ensancharse en for-
ma de embudo; asi gravitaban menos sobre los metales. 
381 . De cuanto dejamos espuesto se inferiria que la cues-
tión sobre la preferencia de los cañones fundidos en sólido ó 
en hueco eslá aún indecisa, particularmente si se atiende al 
número y mérito de los autores apologistas de uno y otro mé-
todo; pero no obstante la imparcialidad que nos hemos p r o -
puesto seguir , no podemos dejar de confesar que la justa d i -
rección de los cañones fundidos en sólido es sumamente afire-
ciable, y digna de procurarse á cualquiera costa, pues no pue-
de tener la artillería mayor defecto que la incert idumbre de 
sus tiros. 
382. Aunque sin mostrarnos parciales é interesados no nos 
parece podamos decidir afirmativamente sobre si conviene fun-
dir los cañones en sólido ó en hueco, no sucede asi respecto 
de los morteros, pedreros y aun obuses. De ninguna manera 
])arece sea útil fundir estas piezas en sólido. Para cerciorarse 
de ello basta leer lo que dice Cudray, el mayor apologista del 
nuevo sistema, quien se espresa asi. "Una de las mutaciones 
«mas importantes que se haya hecho en las fundiciones, pero 
«que concierne solo á los morteros, es la de fundirlos con 
»macho. 
383. "Se sabe que otras veces se fundian igualmente que 
"los cañones: se habia dejado este uso, |)orque estando de te r -
»minada la dirección del ánima por la del macho no podia 
"jamás ser rec ta , no pudiendo el macho sostener el calor del 
"metal fundido sin dislocarse considerablemente al tiempo de 
• la fundición. 
384- "Este principio, tanto mas cierto cuanto mas largas 
"Son las i)iezas, era como se ve de poca importancia para los 
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«morteros, que tienen el ánima corla. Sin embargo se le habla 
«adoptado para ellos como para los cañones, sin examinar si 
"la corta ventaja que presentaba para los morteros no atraia 
•un inconveniente mucho mas considerable que en la fundición 
"de jps cañones. 
385. "Habiéndose observado en pruebas que se habian 
''hecho con morteros de grande calibre que este inconvenien-
>' le era mas considerable, se ha variado de método. En efecto, el 
«atento examen que se hizo siempre en estas pruebas del estado 
>'de diferentes morteros después de haber tirado, ha hecho ver 
«constantemente que el estaño que entraba en la liga se re-
«unia en el centro del mortero, y particularmente en la recá-
«mará, en donde no tardando en liquidarse ocasionaba des-
« pues de algunos disparos cavernas considerables. 
386. «Hase pensado con razón, que permaneciendo necesa" 
«riamenle el estaño mas tiempo liquido que el cobre, debia 
«ser comprimido por este metal y echado desde la superficie 
"de la pieza, por donde empieza á consolidarse, hasta el centro, 
• (londe acaba. 
387. » Y como este fenómeno debia ser mas notable cuan-
»lo mayor fuese la masa fundida , se ha concluido que los ca-
» ñones debían sufrir menos por esta parle que los morteros, y 
«que estos estarían menos espuesios á los accidentes causados 
«por la reunión del eslaño fundiéndolos con macho como se 
«hacia antes; y efectivamente, la esperiencla ha demostrado es-
" lo mismo.'-' 
388. Puede añadirse á las razones de este autor el ahorro 
del mucho metal que es necesario [¡ara llenar el ánima de un 
mortero, y la mayor suavidad de las ánimas de los fundidos 
en sólido, que es causa que con solos los tiros de prueba que-
den surcadas y aun golpeadas. Asi es que en el dia los morte-
ros cónicos se funden en hueco cóti las exactas dimensiones de 
su ánima, y los franceses también fundieron con macho los 
obuses llamados á la YlUantrois con que arrojaron granadas, 
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á Cádiz, rellenando parte de su áiiima de plomo para que, au-
mentándose la gravedad específica del proyectil, pudiese éste 
vencer la resistencia del aire; bien que dejaron el hueco cor-
respondiente á la cantidad precisa de pólvora para que reven-
tasen. Cuando se trate de abrir la lámina de estos obuses se 
dará noticia en un apéndice de las operaciones que es preciso 
hacer para llevar á efecto este proyecto. 
389. Se objeta al nuevo sistema de fundición la operación 
de tornear las piezas, porque asi se des|)ojan del metal mas 
compacto y resistente, que es el de la superficie; se dan arbi-
trios para ocultar sus defectos con el martillo; y aumentando 
el grueso de las piezas para poderlas tornear, se acrecienta su 
coste y los inconvenientes que atrae el estaño. A lo que satis-
facen los apologistas del nuevo método con decir, que aun 
cuando se suponga una pieza envuelta en un diamante, éste 
solo evitará que el cuerpo que contiene se rompa ó salle en 
pedazos como hacen las piezas de hierro colado; pero si este 
cuerpo está compuesto de lechos suaves capaces de arrollarse 
nnos sobre otros como el cobre, no estorbará la envoltura del 
diamante que los lechos interiores se arrollen quedando inú-
til la pieza. De consiguiente, habiendo manifestado la esperien-
cia que las piezas de bronce empiezan á inutilizarse por el áni-
ma, y que las mas veces pierden su dirección y quedan inú-
tiles antes que en la parte esterior se manifieste la menor se-
ñal de esta destrucción, será indiferente para su resistencia que 
se las despoje de la costra contigua al molde, tenga ésta la du-
reza que se quiera. Asimismo tampoco merece atención el se-
gundo inconveniente, respecto á que el golpe del martillo debe 
llamar la atención del oficial mas descuidado^ En nuestras 
fundiciones por cuenta del rey nunca existirá esta contra 
pues nadie tiene interés en cubrir los defectos. Al tercer in-
conveniente responden, que la esperiencia ha manifestado que 
las piezas de mayor calibre, en las que entra mas estaño, han 
resistido mas que las de otro menor; mas que aun cuando es-
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te y otros inconvenientes fuesen efectivos, es mas útil tolerar-
los que renunciar á la facilidad que el tornear las piezas pro-
porciona para reconocer la calidad de la fundición, á menos 
de no encontrar un método equivalente que tenga menos 
contras. 
390. Otra diferencia que hay entre la artillería antigua y 
la actual es, que aquella se fundia sin grano, se abria el fogón 
en el bronce, y después de desfogonnda se la echaba grano de 
hierro balido; se pasó luego á introducir en el molde un grue-
so grano de cobre fundido, y en él se abria el fogón. De es-
tas dos prácticas ninguna parece ventajosa: la primera tiene el 
inconveniente de que dilatándose muy pronto el fogón abier-
to en el bronce, queda la pieza inútil hasta echarla un grano, 
operación prolija y difícil de hacer en una batería. La según-
da tiene aún mayores contras; jamás se consolida bien el bron-
ce caliente con el cobre frió, y siempre por la unión hay en 
aquel varias ampollitas ó porosidades ; y cualquiera de ellas 
que caiga por la parte interior será causa de que se forme un 
gran escarabajo á pocos disparos. Uno y otro se verificó en el 
reconocimiento del cañón fundido en sólido de que arriba se 
dio noticia. Véase cómo se esplica sobre este particular Cu-
dray en su Artillería nueva. 
391. **Las esperiencias han conducido á establecer entre la 
fundición de cañones y la de morteros otra diferencia. Se 
ponían indistintamente á estas dos especies de armas granos 
de cobre forjado, que se introducían en los moldes en el lu-
gar donde se había de abrir el fogón, y que hallándose des-
pués de la fundición fijos en el cuerpo de las piezas, propor-
cionaban se pudiese abrir el fogón en una materia mas resis-
tente para esta especie de esfuerzo que el bronce. 
392. «Pero se habia observado por el uso que estos gra-
nos se torcían, y aun frecuentemente se fundían en todo ó 
en parte; de modo que en el mayor número de las piezas so-
lo estaba abierta una corla parle del fogón en el grano de 
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cobre forjado; el resto atravesaba el metal ordinario, que 
se desgrana muy pronto en este parage , y que no puede 
tener sino una débil resistencia. 
393. «Hablase pues propuesto reemplazar estos granos por 
otros de la misma materia puestos en frió: esta proposición, 
hecha mucho tiempo habia después de verificarse por prue-
bas ejecutadas con cañones, habia sido adoptada para ellos. 
394. "Po r las mismas razones se debia presumir debiera 
practicarse lo mismo con los morteros. Sin embargo , esta 
conjetura se ha hallado desmentida por la esperiencia con-
sultada siempre en las pruebas de St rasburgo. aun cuando 
parecía que este razonamiento presentaba las inducciones mas 
ciertas. Después de estas esperiencias se ha decidido, que á 
los morteros se les pondrian los granos al fundirlos Sien-
do fundidos con macho los mor teros , la masa de metal es 
menos considerable que en los cañones, que se continúan fun-
diendo en sólido, de donde se sigue, que sufriendo los granos 
menos grados de calor y sufriéndolo menos tiempo, están me-
nos espueslos á fundirse." 
395. Parece pues lo mas conveniente poner á las piezas 
granos en frió: estos pueden ser de cobre fundido, de cobre 
balido ó de hierro forjado. Los de cobre fundido son los me-
nos resistentes, y tienen además la contra de que suelen salir 
con algunos escarabajos considerables. Los de cobre batido son 
mucho mejores y de tanta ó mayor resistencia que los de hier-
ro si este metal se halla bien afinado 5 y como además sea el 
cobre mas análogo al bronce y no esté tan espuesto á oxidarse, 
parece lo mas acertado usar granos de esta especie según está 
mandado por Real resolución, y solo echar mano de los de 
hierro en una urgencia. 
396. Asimismo se objeta á los cañones de campaña del 
nuevo método la posición de sus muñones, y los topes ó con-
tramuñones , que los franceses llaman encases. En el método 
antiguo se situaba el eje de los muñones medio calibre mas 
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bajo que el de la pieza, y en el actual está el mismo eje solo 
de 2j á 35 líneas mas bajo, y además se refuerzan los muño-
nes por la parle contigua á la pieza con los contramuñones, 
que Forman dos superfícies planas por las que el cañón queda 
ajustado entre las gualderas, con cuyo arbitrio no |)ierde su 
justa posición entre ellas ni las maltraía con balances. 
397. Para hacerse cargo de las ventajas ó defectos que 
desde luego presenta esta nueva colocación de los muñones, es 
necesario tener presente: 1.° que si el eje de los muñones es-
tuviese situado á la misma altura que el del cañón de modo 
que le cortase, cuando el cañón reculase en dirección de su 
eje no oprimiria la telera de descanso ni tampoco cabecearia, 
por estar el punto de apoyo en la misma dirección ó plano; 
%.° que si el eje de los muñones estuviese mas alto que el de la 
pieza, en lugar de oprimir la culata á la telera de descanso ó 
solera, se elevaria con tanta mas fuerza cuanto mayor distan-
cia hubiese entre los dos ejes; pues el canon vendria á formar 
ün verdadero péndulo; 3.° que si el espresado eje está mas ba-
jo que el déla pieza, la culata oprimirá ó chocará con mas 
fuerza la solera ó cuñas cuanto mayor distancia haya entre los 
ejes, y después se elevará por la reacción de la misma fuer-
za : de modo que en esta ocasión formará también el cañón 
un péndulo colocado inversamente. También es evidente qutí 
en el 2." y 3.*''' caso parte de la fuerza que hace recular el ca-
ñón se ejerce contra la pieza procurándola encorvar; y que de 
consiguiente es menor el retroceso; y de aqui toman principio 
los apologistas de uno y otro método, para defender en parte 
las dos diferentes situaciones de los muñones. Los que quieren 
que su eje esté medio calibre mas bajo, alegan que así retro-
cede menos la pieza; y los que solo Sí líneas á 35, que de este 
modo sufre menos el canon, y no está espuesto á encorvarse 
procurando unirse la caña con la culata. Estos añaden, que 
Ja única razón de haberse situado el eje de los muñones medio 
calibre mas bajo que el de la pieza es para poder elevar mas 
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las rodilleras y cubrir así mejor las cureñas; razón que no tie-
ne lugar respecto á los cañones de campaña, que se sirven sin 
parapetos: pero á esto se dice que estando el cañón mas bajo 
será menor su alcance. 
398. Otro de los inconvenientes que se esponen contra la 
nueva colocación de los muñones es, que la parte débil que re-
sulta en el metal en el paraje que ellos ocupan viene á caer 
en el ánima y no en el macizo de la pieza; inconveniente que 
se hace mas considerable por la adición de los contramuñones. 
Es ciertísimo que el metal es menos resistente en la inmedia-
ción de los muñones, de las asas ú otras partes salientes que 
impiden que se condense y reúna allí durante la fundición. 
Además, á proporción que se condensa el bronce arroja el es-
taño superabundante hacia el centro; y como en los muñones 
actuales entra mas metal por razón de los contramuñones, se 
aumenta este inconveniente con ellos. 
399. Al defecto que se atribuye por la reunión del estaño 
de los muñones satisfacen plenamente los apologistas del nue-
vo sistema con decir, que estando el eje de los muñones casi 
en el mismo plano que el déla pieza, se reunirá el estaño en 
el centro de ésta y lo estraerá la barrena; pero que si estuvie-
sen colocados mas bajos, quedaria este defecto en el grueso de 
metales. 
400' En fin, esta cuestión como las demás de esta especie, 
está aún indecisa y tiene fuertes razones en pro y en contra; 
sin embargo, juzgando con imparcialidad parece mas ventajo-
sa la colocación y refuerzo de los muñones en las piezas del 
nuevo método, porque se evita el tormento de la pieza y el 
de la cureña que la sostiene, de lo que resulta ser mas acer-
tada la dirección de los tiros: ventajas que creemos superen 
los inconvenientes que envuelva esta situación de los muño-
nes. 
401. Finalmente, daremos noticia de los principales moti-
vos por que se han suprimido en Francia unas recámaras pe-
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quenas que tenian los cañones de batir en el fondo de su áni-
ma, y á cuyo estremo venia á terminarse el fogón, y son: 1.° 
la dificultad de arreglar con ellas los tiros de rebote; 2.° el 
menor impulso de la bala, respecto á que la inflamación de 
la pólvora contenida en dichas recámaras en cantidad de tres 
onzas, la pondria en movimiento antes de inflamarse la carga; 
3.° el inconveniente de que, no pudiéndose limpiar, retuviesen 
fuego. Mas sus defensores dicen, que las espresadas recámaras 
aceleran la inflamación de la pólvora, y resguardan ó conser-
van los fogones: esta ventaja es mas cierta, porque durarán mas 
mientras mayores sean. 
402. Aún hay otros muchos puntos de contestación entre los 
defensores de los dos sistemas sobre todas las demás variaciones 
que se han hecho en las piezas, sus cureñas ó afustes, y efectos 
pertenecientes á su servicio. Pero para no hacer mas difuso es-
te artículo daremos noticia de ellos en otros varios con cuyo 
objeto tengan alguna relación: en el í^.° espondremos los prin-
cipales raciocinios de uno y otro partido acerca de las variacio-
nes hechas ó proyectadas en las cureñas, afustes y efectos; en 
el g.° se esplicará la construcción de los cartuchos de balas de 
hierro batido; en el 10.° se dará noticia del alza, instrumen-
to inventado para apuntar con exactitud los cañones y obuses 
fuera del alcance de punto en blanco, pero que no obstante esta 
utilidad se ha impugnado con viveza; en fin, en el 11.° se tra-
tará del punto mas esencial de todas las diferencias que hay en-
tre la artillería antigua y la moderna, que es ser las piezas de 
campaña de ésta mas cortas y tener menos espesores; de cuyas 
dos circunstancias infieren sus adversarios que tendrán mas 
corto é incierto alcance, que serán menos resistentes, y que sus 
retrocesos serán escesivos. Acerca de este último punto, pasare-
mos ahora á dar una ligera idea de la artillería que se ha usa-
do desde antes de la publicación del presente tratado hasta 
nuestros dias. 
403. La artillería que se construia antes de la primera edi-
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tiene según el sanscrit por equivalente á mortífero. Ya en la 
segunda mitad del siglo \ I se sabe de [lositivo que los tune-
cinos, en una batalla naval con los moros de Sevilla, lanzaron 
con artillería (tonnentis et hombardis dice el cronista) truenos 
ígneos (tonitrua). Esta noticia está tomada de la crónica del 
Rey D. Alfonso VI de Castilla, que arrojó en 1183 á los itioros 
de Toledo (38) . Rn 1238 el Rey Jaime I de Aragón se sirvió 
contra los moros de Valencia de una especie de bombas que llama 
el cronista cohetes, formadas de cuatro hojas de pergamino relle-
nas de una materia que instantáneamente se incendiaba: estos 
proyectiles inflamados Se arrojaban por medio de máquinas con-
tra el enemigo á la plaza sitiada, dentro de la cual reventa-
ban al caer. Según Casiri los moros conocian ya la artillería en 
1249: aserto que confirma Conde en su Historia de los Árabes en 
España refiriéndose al sitio de Niebla por los años de 1256 r39). 
Meyer, sin citar datos en apoyo, afirma que en 1305 los 
moros tuvieron cañones de hierro ante los muros de Ronda, y 
Conde dice asimismo que Fernando IV Rey de Castilla y de 
León se sirvió de artillería ó máquinas de truenos en el sitio 
deGibraí tar : Ismael I Farady, Rey de Granada (1310—1322)j 
batió en 1312 la ciudad de Baza dia y noche con proyectiles de 
fuego, que semejando entre horrendas detonaciones relámpa-
gos de tempestad, causaron esiragós enormes en las torres y mu-
rallas (40). Casiri confirma esto, añadiendo aiín que jugó ar-
tillería (41) en el sitio que en 1323 sufrió la misma ciudad; 
asi como que el rey de Granada José I (1328 — 1354) se valió 
en el sitio de Alicante en 1331 de una máquina con la cual lan-
zaba balas de hierro fy puso en aquel tiempo grande terror 
una NUEVA INVENCIÓN de combate, que entre las otras maqui-
nas que el Rey de Granada tenia para combatir los muros, 
llefava PELOTAS de HIERRO que se LANZARON CON FUEGO); 
habiendo el mismo rey batido los muros de Tarifa en 1340 con 
dichos proyectiles de h ier ro , que al decir de los cronistas, se 
disparaban por medio áe Nafta con máquinas de trueno ( 'j?) 
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Por aquellos tiempos los nobles v los guerreros de todos 
ios países de la Europa occidental desenvainaban su acero en 
la formidable lucha con los moros , y en Espaiña se combalia 
por la religión de Cristo con el mismo arrojo y entusiasmo que 
en tiempo de las Cruzadas en la Palestina (43). Asi vemos en 
1342 á los mas esclarecidos nombres de Francia, de Flandes, de 
Italia y de Inglaterra tomar parte en el sitio de Algeciras, don-
de los moros, según Villasan, se defendieron con ballestas de 
trueno^ las cuales destruian las máquinas de los sitiadores y les 
destrozaban á estos los miembros, arrancándoselos á cercén co-
mo rebanados con una cuchilla. Los cronistas aseguran que las 
balas arrojadas por los moros con sti máquinas de trueno eran 
del tamaño de una manzana (44). Mariana (^en su Hist, de re-
bus Hispanice, lih. XX, Toleti 1592^d¡ce terminantemente que 
en Algeciras es donde por primera vez se hace mención dé l a 
artillería ( ^^ / Í /MÍ tormenti mentionem niinc prinium in histo-
ria factam invenio). Asi pues no juzgamos del todo irrecusa-
ble, por mas que la falte justificación histórica, la opinión por 
muchos admitida de que los caballeros y soldados del oriente 
de Europa que en aquel sitio combatieron, fueron los que im-
portaron de España é introdujeron en sus respectivos países el 
descubrimiento y uso de las armas de fuego. Por lo demás ya es 
un hecho que los reyes de la península las usaban á media-
dos del siglo XIV. Cuando en el año 1356 fue atacado D. Pe-
dro / ^ d e Aragón (1336—1387) en Barcelona por el rey de Cas-
tilla D. Pedro el Cruel (1350 —1386), tenia el primero en uno 
de sus buques, además de las máquinas de sitio entonces ordi-
narias, una gran bombarda que hizo astillas el mástil y casti-
llos de una galera castellana, y gran destrozo en la gente que 
la tripulaba (45). El año 1 3 7 1 , según dice Froissart, lleva-
ban consigo los españoles en la batalla de la Rochela un sin-
número de cañones en buquesde alto bordo , que lanzaban ba-
las de piedra, hierro y plomo, y con las cuales echaron á pique 
varias naves inglesas y alcanzaron la mas completa victoria. 
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Vemos pues las armas de fuego usadas en España desde el 
principio del siglo XIV , y no otra cosa podemos comprender 
por máquinas de trueno, ballestas de trueno ó truenos simple-
mente, con que los cronistas designan la artillería de los moros; 
el mismo Zurita ademas dice en el citado pasaje de la bombarda: 
es esto lo que en la historia de Castilla llaman truenos; y aña-
de que era muy usada ya por sus tiempos apueila diabólica in-
vención. El nombre Nafta, que los cronistas dan á la mez-
cla inflamable, no nos debe causar estrañeza ni embarazo indu-
ciéndonos á dudar si era pólvora, pues no conociendo quizá los es-
pañoles el secreto de la preparación ni sus ingredientes mismos, na-
tural era que diesen á aquella materia el mismo nombre de otra 
porellos conocida, y análoga en su efecto de inflamarse con rapidez. 
Comprueba este raciocinio la observación de que cuando se e s -
presan con mas propiedad usan de la voz nafta tenante. Decidi-
damente no podia ser nafta, pues el vulgarmente llamado Ber-
^o/(petreolo) no se incendia encerrado y solo con el contacto del 
aireatmosférico.Por lo demás es bien notable que no dieran los 
españoles á su artillería como parece natural los nombres mo-
riscos, sino los de bombarda, cañón, mortero y morterete; deno-
minaciones que ya tenian en otros paises de Europa en la pr i-
mera mitad del siglo XIV. Esta singularidad induce lógicamente 
á creer que la arlilleria propiamente dicha les fue importada del 
otro lado de los Pirineos: y esta conjetura toma todos los visos 
de certeza al observar que no se encuentra sobre la forma y es-
t ructura de las primeras armas de fuego moriscas ni el mas 
tosco dibujo^ ni la mas ligera descripción de sus partes y por-
menores. 
En el siglo XV vemos por fin casi del todo generalizadas 
las armas de fuego tanto en España como en Por tugal , y usa-
das por mar y tierra, ya en los sitios alternando con las anti-
guas máquinas, ya maniobrando en los campos de batalla. Tam -
bien en la primera mitad de este siglo encontramos los Pedre-
ros, que no solamente se cargaban con balas de piedra sino. 
o 
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líimbien con |iroyecliles de hierro y plomo. Respecto á los nom-
bresdelas demás piezas casi todos son tomados de los franceses. 
A ¡mediados del citado siglo las poderosas comunidades de 
España disponian de una artillería formidable. Por el hecho 
mismo de desdeñar las nuevas armas la caballeresca nobleza 
de aquel t iempo, creyendo menoscabar con ellas su personal 
b r avu ra , los reyes de Castilla y Aragón desde Juan II hasta 
D. Fernando cl Católico pusieron en utilizarlas el mas obsti-
nado empeño. Citaremos tan solo los célebres sitios de Málaga 
(1487), de Baza (1489) y de Granada misma (1490—1494). En 
las guerras de Italia hicieron los españoles un uso igualmente 
universal (46); y jior ú l t imo, en el reinado de Carlos V fue 
donde mas alto rayó la artillería. Rivalizando con su caballe-
resco abuelo Maximiliano, estableció Carlos V en Burgos y en 
Sicilia escuelas especiales de artillería (47) : los artilleros y a r -
cabuceros españoles alcanzaron entonces justa celebridad de pe-
ricia y de destreza; y hasta en la recien conquistada América 
se hicieron fundiciones en tiempo del Emperador, habiéndole 
regalado Hernán Cortés cañones de oro macizo y una pieza de 
¡ilata de grueso calibre apreciada en 49000 ducados. 
F R A I V C I A . 
Como mas arriba dejamos sentado, ya en 1338 se hace 
mención de la pólvora y artillería delante de Puy-Guillaume, y 
Froissart dice que los habitantes de Quesnoy en 1340 lanzaron 
piedras contra los franceses con bombardas y cañones (48). La 
oj^mion pues generalmente admitida de que los ingleses fue-
ron los que tuvieron por primera vez artillería en Francia en 
la batalla de Crecj á 26 de agosto de 1 346 es de lodo punto 
errónea, no hallándose, como no se halla, justificado, que en 
la tal batalla hubiese jugado positivamente artillería. PVoissart 
nada refiere acerca de las cuatro ó seis bombardas que colo-
cadas sobre una altura debieron haber decidido la batalla. Los 
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antiguos historindores ingleses no mencionan absolulamente 
piezas de ningún género en sus narraciones de la batalla en 
cuestión. Tampoco dicen palabra las crónicas alemanas y bohe-
mias contemporáneas sobre armas de fuego usadas en ellas: lo 
que debieran haber hecho si hubiesen existido, á causa de la 
novedad y del espantoso efecto consiguiente. A haber presen-
tado los ingleses artillería en Crecy, natural era que también 
la hubiesen tenido diez años después en la batalla de Poitiers, 
de tan infausta celebridad para la Francia, mucho mas habién-
dola presentado el príncipe de Gales el mismo año en Romo-
rantin cerca del mismo Poitiers. Esta noticia es fidedigna, y 
en esta ocasión es donde vemos en Francia por primera vez 
empleadas en un sitio las armas de fuego. El italiano VíUani, 
residente lejos del teatro de los sucesos, es el único que refie-
re lo de la arlilleria en Crecy, contradiciendo á todos los c ro-
nistas ingleses v franceses (49)- Pero Villani fue contempo-
ráneo de la batal la; su historia alcanza hasta 1348; y aunque 
no esté patentemente demostrado que en Crecj hubiese a r t i -
llería, se deja deducir que ya en los tiempos de aquel historia-
dor eran conocidas las armas de fuego (50). 
En el Langüedoc se gastó dinero en artillería por el año 
de 1355; en el de 1358 los franceses tenían cañones ante los muros 
de S. Valery y espingardas ante los de^Melun: también en Ren-
nes tuvieron los ingleses armas de fuego. Fhouars (1372—1375), 
Arares (1377) y Chateauneuf {\'h%ñ) fueron tomados por los 
franceses con arti l lería, que , con especialidad en Ardres, de -
bió ser imponente (51). En 1380 un príncipe alemán regaló á 
Carlos VI rey de Francia seis cañones, armas todavía raras y 
sorprendentes en aquellos tiempos. Hacia la mitad del siglo XV 
comenzó á caducar el uso délas antiguas máquinas de tiro usadas 
ya solo de vez en cuando. Según Du-Haillan no estaba muy ge-
neralizado el uso de la artillería á principios de este siglo, y en 
los sitios obraban solo algunas piezas sueltas. Los franceses sesir-
vieron de la artillería de campaña por primera vez en la ba -
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allá Je T^orwít^rt^'.'en 1406 los ingleses tcnian también en Fran-
cia numerosa artillería( 52); y en todoslossitiosdesde 14^0 á 1423 
como el de Bourges, Arras y Honjleur la encontramos puesta 
en acción. En Bourges dicen (por exajeracion sin duda) que 
hubo una pieza, la Griete, que arrojaba proyectiles de piedra 
tamaños como ruedas de molino. El nombre alemán Griete 
hace presumir que el fundidor sería algún flamenco ó alemán 
como lo eran lodos generalmente en aquellos antiguos tiem[)o$. 
Entonces sobresalieron en Francia en este ramo Juan Burean, 
señor de Monglat (1467), y su hermano Gaspar, de los cua-
les el primero habia aprendido el arte de un judío alemán. A 
ellos se debe la primera perleccion de la artillería, el au-
mento y generalización de las armas de fuego, la facilidad 
en su manejo, Incomodidad en su trasporte; en una palabra, 
ellos fueron los primeros que en Francia dieron ser á la artille-
ría de batalla. Luis XI tuvo una escogida artillería, de que se 
valió en sus campañas con decisiva ventajaren su reinado(1478) 
se fundió una pieza que arrojaba proyectiles de 500 libras, v 
en Amiens, Orleans, París y Tours trabajaron con la mayor acti-
vidad las fundiciones, de las que salieron los Doce Pares. En 
Creilse fabricaban las balas de hierro y en Perona las de piedra. 
Existían varias piezas ó culebrinas que alcanzaban á mas de dos 
millas. En tiempo de Carlos VIH la artillería francesa fue no-
table, y GMííciarrfmí noscuenta que en 1494 todavía nose habían 
visto en Italia piezas semejantes á las que aquel monarca pre-
sentó de todos los calibres imaginables, la mayor parte de bronce 
con balas de hierro, y tiradas por caballos y no por bueyes, de 
modo que su servicio era mucho mas fácil y cómodo y se hacia 
con suma rapidez, lo que hasta entonces habia sido siempre en 
Italia labor de muchos dias (53). 
Habiendo recibido en Francia la ciencia de la artillería su 
primer impulso y perfección, preciso era que diese nombres á 
las diferentes especies de piezas. Bomharde fue el nombre ge-
nérico y vulgar de las pesadas, y Canon el de las lijeras. En el 
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siglo XV se encuentran todavía varias denominaciones distin-
tivas: las piezas gruesas se llamaban Cardinaüe, Mulets, Cou-
lei)rines ó Serpentines, cuyo calibre era de á 24^'^rabien había 
Emerillons, Batardes, Vulgaires, Sacre ó Sacret, Faucon, 
Fauconeaux, Ribadoquins (cuyo nombre provenia de rihau-
deau, especie de montaje ferrado en que se conducian), Barce, 
igual a\ faucon, cañón de marina. De (odas estas piezas las había 
fuertes ó reforzadas (eifraor^íVia/reí) y \\]er3íi{batards), Passeuo-
lants, cañones finjidosde madera, de bronce, etc. Las piezas suel-
tas degran calibre llevaban nombres determinados, le brise mur, 
le reveille matin, le pase-miir, le basilic, le dragón- volant, le 
aspic, VIndien de Lisbonne, la diahlesse de Rotouc, le Trictrac 
de Rome, etc., como se encuentran aún en Flandes, Inglaterra 
y Alemania. A principios del siglo XVIII había en Francia t o -
davía piezas que calzaban balas de 9 6 , 4 8 , 36 y 33 l ibras , y 
en 1732 el Marqués de Valiere las dividió en cinco clases, de 
las cuales la mayor contenia las de 11 pies de longitud; hay sin 
embargo cañones todavía de 22 y 28 pies de largo. Por fin, en 
1766 el arma de artillería recibió en Francia una completa 
reforma bajo la dirección del Marqués de Gribeauval. 
I I V G L A T E R R A . 
Diferentes escritores afirman, sin datos fidedignos en ver-
dad , que en 1314 conocían los escoceses las armas de fuego, 
y que Eduardo III las empleó contra ellos mismos en 1327 (54). 
En Escocia encontramos ciertamente indicios de su existencia 
hacia 1341; y el ejército inglés en Francia sabemos que l le-
vaba artillería en la primera mitad del siglo XIV; pero la mas 
remota noticia, rigorosamente auténtica, llega al año 1378 en 
que Ricardo II aprestó con destino á Brest dos bombardas g ran -
des y dos pequeñas con 6.000 balas de piedra, salitre, azufre y 
carbón, que le entregó Juan , Duque de Bretaña (55). El Duque 
de Lancaster llevó también el mismo año artillería en su flota 
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cañoneando con ella noche y dia los muros de Saint Malo (56). 
En 1386 se introdujeron en Inglaterra la artillería y la pólvora 
procedentes de Francia; pero en el sitio de Berwick (1405) fue 
donde debieron usarse por primera vez en la Inglaterra mis-
ma las armas de fuego. En 1413 vedó ya Enrique V la espor-
tacion de la pólvora (57), para cuya elaboración existían di-
ferentes molinos; sacándose las balas de piedra, únicos pro-
yectiles entonces conocidos, de las canteras de Maidstone en el 
condado de Kent (58). Dichas balas todavía debieron estar en 
uso en 1514, cuando en el tratado concluido en el mismo año 
entre Luis XII y Enrique VIII se estipuló aprontar por am-
bas partes 5.000 hombres de armas con buques de guerra, 
cañones, pólvora y balas de piedra (59). En 1535 se fundie-
ron por primera vez en Inglaterra cañones de bronce bajo la 
dirección de John Owen, pues la artillería hasta entonces ve-
nia de Flandes la mayor parte. Un francés llamado Pedro 
Baude enseñó á los ingleses en tiempo de Eduardo VI (1547) 
á fundir cañones de hierro (iron ordnancej, cuyo arte llevó 
luego en 1596 Tomas Thonson á tal grado de perfección, que 
á principios del siglo XVII constituía uno de los mas impor-
tantes ramos de la industria inglesa (60). 
Una prueba irrefragable de que los ingleses recibieron del 
estranjero la artillería es la notable traducción de la palabra 
canon por ordnance, del griego uavíiv, quizá por no haber 
comprendido etimológicamente la denominación de canon. Asi 
lo que es en Francia el grand maítre de l'artillerie viene á 
ser en Inglaterra el Master general of the ordnances. 
FLAIVDES. 
Las opulentas ciudades de este pais, poderoso también por 
su industria y la estensioa de su comercio, tuvieron que pen-
sar desde luego en ponerse al abrigo de sus internos y esterio-
res enemigos. La invención de las armas de fuego les fue por 
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esteriores. Es residencia de un Gobernador general mililar, y 
cuenta 26.000 habitantes. 
Rusia Meridional. 
Ismail y Kilia. Plazas fuertes pequeñas como las de Tur-
quía con obras de tierra y madera; están situadas en las ori-
llas del Danubio. 
Akerman. Plaza fuerte sobre el Dniéster á corta distancia 
del mar Negro; encierra 12.000 habitantes. 
Khotim ó Choczim. En la orilla derecha del Dniéster, edi-
ficada sobre la pendiente de una colina. Esta ciudad sostuvo 
muchos sitios notables mientras perteneció á la Turquía, y se 
la considera aún como plaza fuerte, asi como á Bender, que 
está situada en la derecha del mismo rio. 
Odessa. Fundada en 1792 sobre el mar Negro; contiene 
una población de mas de 50.000 almas, y es muy importante 
por su comercio y residencia del Gobernador general militar. 
Su puerto está defendido por una ciudadela, el reducto deno-
minado Fuerte pequeño y las baterías de la costa. 
Nikolaíef. En la confluencia de los rios Ligul y Bug: es re-
sidencia del almirantazgo de la escuadra del mar Negro, en-
cierra grandes almacenes y arsenal de marina militar, con un 
depósito muy considerable de artillería; cuenta 9.000 habi-
tantes. 
Kherson. En la orilla derecha del Dniéper, á 20 verstas de 
la embocadura de este rio; es una ciudad grande y bella, edi-
ficada con mucha regularidad en 1778; su población es de 
13.000 almas. Tiene buenas fortificaciones con ciudadela, y se 
encuentran en ella las principales gradas de construcción de 
la marina militar. También contiene grandes establecimientos 
para el ejército de tierra. 
Sevastopol. Casi en la estremidad de la Crimea; es muy 
buen puerto, y estación ordinaria déla escuadra rusa. Llaman 
la atención en esta ciudad, que solo tiene 3.000 habitantes, los 
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establecimientos de marina. La ciudadela, situada en una al-
tura, no cubre la ciudad ni defiende el puerto. 
Tangarog. Plaza fuerte sobre el mar de Azof, con una ciu-
dadela que defiende el puerto. Su población 17.000 almas. 
Región del Cáucaso. 
De esta parte de la Rusia citaremos solamente las princi-
pales plazas, cuya fortificación consiste casi siempre en una mu-
ralla muy elevada y gruesa flanqueada de torres, y á veces ro-
deada de un foso ó retrincheramientos de tierra con estacadas 
construidas por los rusos. .,j , 
Añapa. Es una fortaleza pequeña situada en la cosía orien-
tal del mar Negro frente la isla Taman. 
Stavropol. Cabeza de la provincia del Cáucaso; está mal 
fortificada, y tiene 3.000 almas de población. 
Poti, En la orilla izquierda del Rion á una legua del mar 
Negro; es un gran cuadro flanqueado por torres y guarneci-
do de artillería. 
Akhalzikhe. En la frontera turca : tiene 25.000 almas y 
una ciudadela. 
Akhalklaki. Fuerte en la misma frontera. 
Tijlis. Antigua capital de la Georgia, cabeza hoy de esta 
provincia; está sobre la orilla derecha del Kur al pie de una 
alta montaña coronada de una ciudadela ; la ciudad se halla 
rodeada de murallas flanqueadas por torres, y es la residencia 
del Gobernador general militar, y centro de las fuerzas rusas 
en la región del Cáucaso. Cuenta unos 20.000 habitantes. 
Erivan. Sobre el Zenghi, afluente del Araxes; es cabeza de 
la Armenia, y está defendida por una fortaleza de doble recin-
to situada sobre una roca de mas de 200 metros de elevación. 
Su población llega á 10.000 habitantes. 
Abhas-Abad. Fortaleza en la orilla derecha del Araxes; 
servirá de punto de partida para hacer nuevas conquistas en 
la Persia. 
:.«» 
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Bakcon. Plaza marílima coa 3.000 habitantes; es el mejor 
puerto que tienen los rusos en el mar Caspio. 
Derben. Puerto del mismo mar: es muy antigua, tanto que 
creen en el pais haberla fundado Alejandro el Grande. Su po-
blación 20.000 habitantes. Está situada en la pendiente de una 
montaña, coronada por una ciudadela que afecta la forma de 
un gran cuadrado ceñido por un muro flanqueado de torres. 
Kizlar. Plaza fuerte sobre el Tereck , á 15 leguas de su 
embocadura en el mismo mar: cuenta 6.000 habitantes sin la 
guarnición. 
Gobierno de yíslrakhan y de Oremburgo. 
j4strakhan. Sobre una isla del Volga, á 50 verstas de su 
embocadura en el mar Caspio, es residencia del Gobernador 
general militar, y el puerto principal para la navegación del 
citado mar. En esta ciudad hay gradas de construcción para 
la marina militar, y una escuela de cadetes. 
Oremburgo. Es una ciudad regularmente fortificada, don-
de reside un gobernador general militar, contiene 2.500 habi-
tantes, y es la plaza de armas principal de la linea de fuertes 
construidos á lo largo de la frontera del pais de los Kirghizes. 
Estos fuertes, que son de tierra, están entre sí distantes de 5 á 
6 leguas. 
Siberia. 
Tobolsk. Cerca de la confluencia delTobol con el Irliches, 
es cabeza del gobierno militar de la Siberia occidental, y cuen-
ta 18.000 habitantes. 
Tomsk. A la orilla derecha del Tom, plaza fuerte situada 
en la carretera de la China, tiene 7.000 habitantes. 
Omsk. A la derecha del Irtich en su confluencia con el 
Oros, es un pentágono regular bastionado, con buenos cuarte-
les para 4.000 hombres. 
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Irkautsk. Sobre el Angora |en su confluencia con el Irkut, 
es residencia del Gobernador general militar de la Siberia 
oriental, y está rodeada de una muralla con foso. Tiene 20.000 
habitantes. 
Gran Rusia. 
Arkangelsk. Sobre el Dwinaá alguna distanciado su em-
bocadura en el mar Blanco, tiene astillero y grada de cons-
trucción para la marina militar, además de una academia de 
navegación. La entrada del Dwina está defendida por el fuer-
te Novodvisk, que es un cuadrado con baluartes. La población 
de Arkangelsk llega á 24.000 habitantes. 
Petrozavodsk. En el gobierno de Olomet en el lago One-
ga y embocadura del Chuina, es notable por sus ferrerias y 
fundición de cañones. Cuenta 6.000 habitantes. 
Twer. En la orilla derecha del Volga, ciudad floreciente, 
residencia del Gobernador general militar. Su población 
20.000 habitantes. 
Moscou. Els la segunda y mas antigua capital de la Rusia, 
y está situada en las dos orillas del Moskowa. Los principales 
establecimientos militares de esta grande y hermosa población, 
que es residencia del Gobernador general militar, son la maes-
tranza,'uno de los edificios mas vastos de Moscou, la fundición 
de cañones, el colegio de cadetes, el gran edificio destinado á 
los ejercicios de las tropas, que tiene 160 metros de largo y 
40 de ancho, los cuarteles y hospitales militares. 
Esta ciudad fue tomada en 1382 por los mogoles, en 1571 
por los tártaros, en 1611 y 1668 por los polacos, y en 1812 por 
los franceses. Su población pasa de 300.000 almas. 
Smolensk. En las dos márgenes del Dniéper: está cercada 
de un muro alto flanqueado de torres con su correspondiente 
foso, defendiéndola además una cindadela y algunas obras de 
tierra. Reside en ella el gobernador general militar, y tiene 
13.000 habitantes. 
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Kazan. Situada sobre el rio Kazanca á algunas versias de 
distancia de su confluencia con el Volga, es una ciudad gran-
de y hermosa, residencia del Gobernador general militar, y tie-
ne 50.000 habitantes. . » •' 
La antigua fortaleza construida sobre una roca á pico es 
un cuadrado rodeado de murallas y torreones, con foso en la 
parte accesible, y en ella está el palacio del gobernador y la 
maestranza. 
Nyni-Novgorod. En las orillas del Oka y del Volga; es re-
sidencia del Gobernador general militar. Esta ciudad es céle-
bre por sus ferias, á que acuden anualmente 200.000 merca-
deres. 
Toula. Sobre el Upa, es residencia del Gobernador gene-
ral militar, y tiene una fábrica de armas de fuego y blancas 
que puede construir anualmente 50.000 fusiles y 25.000 sables. 
Brianok. En el gobierno de Orel, tiene fundicion.de ca-
ñones, fábrica de armas y maestranza: su población 5.000 ha-
bitantes. 
Gerarqiiia militar. 
El emperador es gefe supremo y soberano del ejército, sin 
que ninguna ley coarte su voluntad. 
El personal y la administración del ejército forman dos 
departamentos distintos é independientes uno de otro (1). El 
mayor general despacha con el emperador, trasmite sus 
órdenes á todos los dignatarios del ejército, incluso el Mi-
nistro de la guerra cuando el emperador no está en la capital, 
sigue correspondencia con el gran Maestre de artillería , Ins-
pector general de ingenieros y generales comandantes de las 
demás armas. La instrucción, policía y disciplina de los ejérci-
( t ) Parece aunque no podemos añrmarlo. que actualmente forman estos departamen' 
tos uno solo á carfjo del Ministro de la guerra, teniendo los diferentes ramos del servi-
cio como la artillería é ingenieros, cuerpo de Estado Mayor, Intendencia, etc., directores 
jjenerales que '.rabajan con el espresado Ministro y forman bajo su presidencia el consejo 
de la guerra. 
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tos que están en actividad pertenecen á sus atribuciones. Ar­
regla cuanto hace relación al servicio de las tropas y cuerpo de 
Estado Mayor; tiene la alta dirección de las colonias milita­
res y depósito de la guerra; somete á la aprobación del em­
perador las propuestas de ascensos; dirige en fin los planes de 
operaciones, que es la mas importante de todas sus atribucio­
nes. 
El Ministro de la guerra es respecto de has tropas estacio­
nadas en el interior del imperio y no reunidas en cuerpos de 
ejército, lo que para estas el mayor general; estando además 
encargado de la administración general del ejército, su sueldo, 
subsistencia, vestuario, hospitales, material de artillería, fabri­
cación de armas, fortificaciones, &c. 
Los gobernadores militares y comandantes de plazas de 
guerra dependen directamente del ministro del ramo. 







, 3.° Teniente general. 
4.° General mayor. 
5.° Coronel. 
6.° Teniente Coronel. 
7." Mayor. 
T 8." Capitán 1." y %" 
9° Teniente, 
10. Subteniente. 
11. Abanderado. , „, 
W 
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Oficiales generales. , - r. 
El cuadro del Estado mayor general es ilimitado, y consta 
de gran número de oficiales generales. 
El Emperador como gefe supremo del ejército, tiene á su 
inmediación un Estado mayor brillante y numeroso, compues-
to de oficiales generales que se denominan ayudantes de cam-
po y generales de comitiva, y de oficiales ordenanzas. 
Los ayudantes de campo, que casi todos son por lo menos 
tenientes generales, llegan á cincuenta; los generales de comi-
tiva, que son generales mayores, desempeñan con corta dife-
rencia las mismas funciones que los ayudantes de campo: su 
número es de 15. ' 
Tiene además 30 ó 40 oficiales de ordenanza escojidos en-
tre los de mas alto nacimiento, que por su mérito ascienden 
con rapidez á los grados superiores. ' ; •• ; 
El mando de los ejércitos se encarga á los feld-maris-
cales y á los generales, el de los cuerpos de ejército á los 
generales y alguna vez á los tenientes generales aunque es-
tos ordinariamente mandan las divisiones y los generales ma-
yores las brigadas. 
En el interior del imperio se emplea á los oficiales gene-
rales como gobernadores generales, gobernadores de las prin-
cipales plazas de guerra, y directores de los grandes estableci-
mientos del ejército y colonias militares. También se les confian 
comisiones diplomáticas. 
Cuerpo de Estado mayor. 
Consta de 400 oficiales, que por privilegio tienen un gra-
do superior á aquel de que son titulares, y dos cuando sirven 
en la guardia vieja. 
Sus atribuciones son con corta diferencia las misoias que 
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en nuestro |)ais tiene el Estado mayor. La fortificación de 
campaña se halla á su cargo sin que se la dispute el cuerpo 
de Ingenieros. 
Los cuartel-maestres generales de los cuerpos de ejército 
se sacan siempre del cuerpo de Estado mayor, pero no asi el 
gefe de Estado mayor, pues que para este destino se elige en-
tre los oficiales de todas armas el que se conceptúa mas apto 
y capaz de desempeñarlo. 
Los oficiales de Estado mayor no pueden ser ayudantes 
de campo; ios generales elijen los suyos entre los oficiales de 
las tropas que están á sus órdenes, pero sin que sean baja en 
sus cuerpos. 
Del cuerpo de Estado mayor depende el de guias, que le 
sirve de escuela y plantel, así como el cuerpo de topógrafos, 
formado de 1000 á 1200 sub-oficiales hijos de tropa, que ba-
jo la dirección de los oficiales de Estado mayor levantan pla-
nos, los dibujan, litografian y graban, ejecutándolos demás tra-
bajos que están á cargo del Estado mayor. 
Cuerpo de caminos y comunicaciones. 
Fué creado por un ukase de 29 de noviembre de 1834, y 
se compone de los oficiales siguientes. ; ,, , 
3 Tenientes generales. 
18 Generales Mayores. . 
23 Coroneles. 
31 Tenientes coroneles. 
46 Mayores. -. 
85 Capitanes. 
. „ i . . " ' > i . ^ • ' • • • 
No sabemos precisamente las atribuciones de esle cuerpo, 
que á pesar de la organización militar presta un servicio aná-
logo al de nuestros ingenieros civiles. 
Continúa la Estadística militar de Prusia («). 
ESCUELAS MILITARES. 
Convencido el gobierno prusiano de que en los ejércitos 
modernos se necesita que los oficiales y aun los sargentos se­
pan algo mas que manejar un fusil, mandar y administrar un 
pelotón ó batallón, lia procurado dar á estas clases la mayor 
instrucción posible, multiplicando el número de las escuelas 
militares. La admisión en ellas es casi enteramente gratuita, y 
sin embargo de que están bien dotadas no son onerosas al 
presupuesto de la guerra . Los profesores son oficiales en acti­
vidad de servicio, destacados y no reemplazados en sus cuerpos, 
método tan económico como ventajoso. 
Escuela general de la guerra en Berlín. 
Fue instituida en 1816 en lugar de la escuela militar crea­
da por Federico el Grande. 
Un oficial general dirije cuanlo hace relación á la policía y 
disciplina del establecimiento, y una comisión especial, pi-esi-
dida por otro oficial general, la parte de estudios. 
El establecimiento tiene por objeto el completar la instruc­
ción teórica de los oficiales que se hallan al corriente de todos 
los detalles del servicio de un arma cualquiera, iniciándolos en 
la solución de las mas arduas cuestiones del arte de la guerra, 
y formando asi un plantel de buenos generales y oficiales de 
estado mayor. 
No se puede ser admitido en esta escuela sin sufrir exa-
(*) La última parte inserta tic este artículo tennioó en la página 147 del tomo 2." 
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men, y haber servido por lo menos 3 años de oficial en el 
ejército. 
El examen se hace por escrito de las materias siguientes: 
matemáticas, historia, geografia, idioma alemán, francés, y 
táctica particular del arma en que sirve el pretendiente. 
Los candidatos marchan anualmente el mes de marzo á 
la ciudad capital de su división , se presentan á una comisión 
nombrada ad hoc, que abre en su presencia el pliego que 
contiene las cuestiones de examen enviadas de Berlin por la 
comisión de estudios, sobre las cuales se ponen á trabajar in-
mediatamente. La comisión toma nota del tiempo que emplean 
y libros que consultan. Todos los trabajos del concurso con 
las observaciones de la comisión se remiten á Berlin, donde 
se eligen los oficiales que por sus trabajos y buena conducta 
militar se consideran dignos de entrar en la escuela de la 
guerra. 
Admitidos en ella se obligan á no dejar el servicio volun-
tariamente en un tiempo doble del que permanezcan en el es-
tablecimiento. 
La duración de los esludios es de tres años: cada curso 
principia el 15 de octubre y acaba el 15 de julio. De seis en 
seis meses sufren los alumnos un examen por escrito de las 
materias que han estudiado en este intervalo. Al fin del año 
escolar los oficiales marchan á su regimiento, donde permane-
cen haciendo el servicio los tres meses restantes; si el cuerpo 
se hallase á mas de cinco jornadas de Berlin son agregados á 
alguno de los que componen la guarnición. 
Los que no han seguido con fruto un curso quedan es-
cluidos de la escuela el año siguiente. 
Mientras duran los estudios deben los alumnos visitar y 
reconocer á menudo los establecimientos militares de la capi-
tal. Pasados los tres años hacen á caballo y bajo la dirección 
de un gefe superior un viaje que podia llamarse estratéjico 
á las inmediaciones, reconocen el terreno, levantan croquis» 
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suponen dos ejércitos en presencia y que los forman en batalla, 
que maniobran, que ejecutan e! paso de un rio, &c., &c. ; y al 
íin de esta supuesta campaña, que dura quince dias, deben pre-
sentar memorias detalladas con planos y cro<|uisde lo que ca-
da uno lia concebido. 
La escuela de la guerra posee una hermosa biblioteca m i -
litar con mas de 15.000 volúmenes, magníficos atlas, gabinetes 
de física y química, salas de modelos y relieves de todas las 
máquinas de guerra y obras de fortificación. 
Para que sirva de punto de reunión á los oficiales hay un 
gran salón en donde se encuentran los periódicos alemanes y 
estrangeros, juegos de agedrez, de trictrac, &c., &c. 
Anualmente se reciben 36 alumnos, cuatro por cuerpo de 
ejército, permitiendo seguir el curso á algunos otros de la 
guarnición de Berlin. 
Estos individuos viven fuera del establecimiento y reciben 
un sobresueldo; los gastos de aquel pesan sobre el presu-
puesto de guerra por una suma de trescientos mil rs. pró-
ximamente. 
Muchos oficiales estrangeros solicitan y obtienen autoriza-
ción para seguir el curso de esta escuela, y es muy común vCr 
en ella suecos, badeses, &c. 
Academia de artillería é ingenieros en Berlin. 
Los jóvenes que son admitidos en esta academia después 
de haber sufrido los exámenes preliminares que marcan los 
reglamentos, adquieren en ella los conocimientos necesarios 
para obtener primero el grado de porta y mas adelante el de 
oficial de artillería é ingenieros. No es sin embargo absoluta-
mente preciso para obtener estos empleos en artillería el haber 
seguido los esludios en este establecimiento, pues que los jóvenes 
alumnos de las escuelas de brigada del arma están autorizados á 
[ledir examen para ascender desde luego a los citados empleos 
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caso que se presenta rara vez por la dificuhail de obtener en 
provincia la suma de conocimientos que se necesitan. 
El régimen que ordinariamente se sigue es el siguiente. 
Los candidatos aprobados en el examen preliminar de la aca-
demia antes de entrar en el la, permanecen un año en alguna 
brigada del arma para estudiar la práctica, y sufren en segui-
da un nuevo examen igual al de los alféreces de infantería y 
caballería, mas el que corresponde á los conocimientos espe-
ciales del instituto. Los que son desaprobados quedan esclui-
tlos lie los cuerpos facultativos y entran en otra arma; los 
aprobados obtienen el grado de alférez y ])rincipian el curso 
del segundo año, el cual terminado son examinados como pa-
ra ascender á oficiales de infantería. Los que suben de clase 
son nombrados oficiales agregados de artillería é ingenieros, 
usan el uniforme del instituto, y solo perciben el sueldo de in-
fantería. Concluidos los estudios del tercer año el examen g i -
r a sobre los conocimientos especiales del instituto en que aspi-
ran á servir ; los desechados pasan á la linea , los aprobados 
ascienden á oficiales efectivos de artillería ó ingenieros, toman 
la antigüedad según las notas de examen, y empiezan á perci-
bir el mayor sueldo que les corresponde. 
Los ins[)ectores generales de artillería é ingenieros ejercen 
una vigilancia especial sobre este establecimiento, que tiene á 
su cabeza un inspector comandante oficial general, que per te-
nece alternativamente á artillería y á ingenieros, y un direc-
tor oficial superior de los mismos institutos, con la circunstan-
cia de no ser del mismo que el inspector. 
La parte relativa á la instrucción está encargada á una co-
misión llamada de estudios que preside el director: los profe-
sores son en su mayor parle oficiales, pero también hay algu-
tios que no pertenecen á la carrera militar. 
La instrucción teórica comprende lo siguiente: 
Matemáticas puras y aplicadas. 
Química y física. 
BE PRCSIA. 5 
Historia y geografía. 
Conslrucciones civiles, militares, hidráulicas, y estudios de 
tuáquinas en cuanto concierne al arte de la guerra. 
Fortificación, táctica y ciencia del artillero. 
Idioma alemán y francés. 
Dibujo de todas clases. 
La instrucción práctica comprende: 
El manejo de las diferentes armas y tiro de todas las piezas. 
Construcciou de baterías y obras de fortificación de catn-
¡)aña. 
Manipulaciones químicas. 
Trabajos de talleres, modelos, y almacenes de artillería. 
El establecimiento posee una buena biblioteca, gabinetes 
de física y química y salas de modelos. 
Escuelas de cadetes. 
Son cinco, á saber, el instituto de Berlín, de donde salen los 
jóvenes con el grado de poria-estandarle ú oficial, y cuatro 
institutos provinciales preparatorios. El de Culm para el 1.° y 2.° 
cuer|)os de ejército. El de Postdam para el 3.° y 4-''- El de 
Wahlsiadt para el 5." y 6.° El de Bensberg para el 7." y 8.° 
Estos cinco establecimientos contienen 720 alumnos, la mi-
tad con pensión entera y los restantes con partes de ella. Las 
pensiones enteras se dan á huérfanos de oficiales muertos so-
bre el campo de batalla, ó á hijos de oficiales en activo servi-
cio. Las plazas restantes se reservan también para los hijos de 
oficiales de todos grados, atendiendo á sus méritos y fortuna. 
Admíiense además 86 medio-pensionistas hijos de empleados 
civiles, y tantos pensionistas liijos de particulares como el lo-
cal permite. 
Los jóvenes tienen entrada en las escuelas provinciales á la 
edad de 11 á 12 años, debiendo saber leer y escribir correcta-
mente. Los esludios duran tres años. En este periodo se ense-
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fian los primeros elementos de la lengua latina, alemana y 
francesa, la geografía é historia natural. 
Terminado este curso preliminar y ex.uninadoi los alum-
nos pasan á los I4 ó 15 años á la escuela de Berlin, donde es-
tudian la lengua latina, alemana y francesa, la literatura, y 
además: 
Matemáticas elementales y su aplicación sobre el terreno. 
Historia y geografía. 
Elementos de táctica, de fortificación, de la ciencia del ar-
tillero, y dibujo de todas clases. 
En este establecimiento se tiene un cuidado especial con 
la instrucción religiosa de los alumnos, y se les ejercita en la 
gimnástica, esgrima, baile y natación. 
La organización es enteramente militar, los alumnos for-
man compañías mandadas por oficiales del ejército: en Berlin 
están armados como la infantería, y hacen el servicio en el in-
terior del colegio. 
A los 17 ó 18 años, y terminados los estudios, son examina-
dos los alumnos, y según su capacidad y conocimientos ascien-
den á portas ú oficiales; los desaprobados pasan de simples 
soldados á los regimientos. 
Escuelas de división. 
Llevan este nombre porque hay una por división ; y como 
tiene dos de estas cada cuerpo de ejército, resultan existentes 
18 escuelas. Hállanse establecidas en la capital de la misma 
división, bajo la inmediata inspección del general de ésta. Ca-
da una tiene un director de la clase de gefe ó capitán , y un 
director de estudios que es ordinariamente el ministro del cul-
to agregado á la división. Los profesores son oficiales de ésta, 
eligiéndose con preferencia los que salen de la escuela general 
de la guerra. 
El objeto de estos establecimientos es proporcional á la 
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juventud militar que los frecuenta, medios de adquirir los co-
nocimientos exigidos para los exámenes de portas ú oficia-
les. 
A los seis meses de servicio todo individuo puede solicitar 
la entrada en la escuela de su división, pero los candidatos lian 
de sufrir un examen y contraer el empeño de continuar sir-
viendo después del término fijado por la ley de reemplazos. 
El número de alumnos es limitado, y proporcional á las va-
cantes que se presumen en la clase de alféreces. 
El curso principia el 15 de octubre y termina el 15 de julio, 
en cuya época profesores y alumnos se unen á los regimientos 
para seguir la instrucción práctica. Los estudios duran tres 
años; en los dos primeros se enseñan las materias exigidas pa-
ra ascender á portas, en el tercero se adquiere la instruc-
ción necesaria para optar al empleo de oficial. 
Por medio de fondos especiales se proveen las escuelas 
abundantemente de libros, pianos, instrumentos, y cuanto se 
necesita [lara la instrucción. Los oficiales profesores reciben de 
aquellos mismos fondos una gratificación anual. 
Escudas de las brigadas y compañías de artillería. 
Cada brigada del arma tiene una escuela particular, que 
es para ella lo que las escuelas de división son para la infan-
tería y caballería. Los artilleros que solicitan entrar en esos 
establecimientos después de sufrir un examen preliminar ad-
quieren, continuando además su servicio, una instrucción que 
les permite aspirar á los empleos de portas y oficiales. 
Cada escuela está dirijida por un gefe ó capitán del arma, 
y los profesores son oficiales de la brigada. 
La instrucción comprende: 
Idiomas alemán y francés. 
Historia y geografía. 
Matemáticas. 
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Forlificacion y ciencia del artillero. 
Dibujo de todas las máquinas de artillería y obras de for-
tificación. 
Los estudios duran cuatro años. Los alumnos se dividen 
en dos clases, y permanecen en cada una de ellas dos años, ó 
mejor diremos dos semestres, pues el curso principia á fin de 
setiembre y acaba en fin de abril. 
Estos establecimientos poseen bibliotecas que de continuo 
se aumentan, cartas, atlas, instrumentos de matemáticas, &c. 
Los alumnos reciben gratuitamente los libros, instrumentos y 
modelos que necesitan para sus esludios. 
Hace algunos años que se admiten á seguir el curso de la 
primera clase los sub-oficiales y artilleros inteligentes que al 
cumplir su tercer año de servicio deben retirarse y hacer par-
te de la artillería de la landwehr. 
Además cada compañía de artillería tiene su escuela par-
ticular elemental, dirijida por el capitán ó primer teniente, á 
que son admitidos todos los individuos que muestran alguna 
capacidad, enseñándoles á leer, escribir, principios de ar i tmé-
tica y elementos de artillería. 
Estas escuelas dan los mas satisfactorios resultados. 
Nueva escuela de sub-oficiales en Postdam. 
Fué fundada hace pocos años con el objeto de completar 
la educación militar de los alumnos procedentes de la casa de 
los huérfanos militares de Postdam y de los hijos de tropa del 
instituto de Annabourg, abriéndoles de un modo honroso la 
carrera de las armas. 
Los alumnos son admitidos á los 17 años ; su número es 
de 300; la organización del establecimiento es enteramente 
militar. Una vez adquiridos los conocimientos teóricos y prác-
ticos que constituyen un buen sub-oficial, sufren los alumnos 
el examen de ellos, y son destinados al ejército en dicha clase. 
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Casa Real de huérfanos militares en Postdam. 
Esta útilísima institución disfruta de rentas muy conside-
rables, debidas á la munificencia de los reyes. 
El gobierno prusiano no ha querido que los hijos de mili-
tares que sirvieron bien á su patria se hallen abandonados y 
á merced de la caridad pública, para lo cual anualmente, en 
los meses de abril y octubre, se abren las puertas del estable-
cimiento de Postdam á los huérfanos de sub-oficiales que ten-
gan de 6 á 11 años y soliciten la entrada. En retribución de 
los gastos que se hacen para educarlos se obligan á servir dos 
años por cada uno que permanezcan en el colegio. Para la 
admisión es circunstancia precisa el haber nacido estando el 
padre del candidato en servicio activo. 
El director del colegio es ordinariamente un coronel, la 
inspección del establecimiento está á cargo de un oficial gene-
ral, y la disciplina y orden interior está al cuidado de oficiales 
del ejército en activo servicio. Los jóvenes están uniformados y 
repartidos en compañías, con graduación en ellas según su mé-
rito. Se les da completa instrucción religiosa, y en 9 clases una 
buena educación secundaria , enseñándoles oficios útiles en el 
ejército, y á tocar algún instrumento de viento á los que de-
muestran alguna disposición para la música : también se les 
ejercita en la gimnástica y manejo de las armas. El número 
de alumnos es variable, pero ordinariamente pasa de 500. 
A la edad de 17 años los huérfanos que se hallen en esta-
do de hacer el servicio son destinados según su mérito á la 
escuela de sub-oficiales, en el batallón de instrucción ó á los 
regimientos como músicos, obreros ó simples soldados. 
El beneficio de la casa de Postdam no se limita á esto solo, 
pues que su caja socorre á los militares de todos grados que 
* " KSTA DÍSTICA 
carecen <le medios [)ara educar á sus hijos, dando á los oGcia-
les que se hallen en este caso unos treinta reales al mes, y á 
las clases de tropa desde cuatro á veinte reales. El mismo so-
corro pecuniario abona á todos los huérfanos de sub-oficiales 
y soldados que no han podido entrar en el establecimiento. 
Los jóvenes que han percibido este auxilio sirven mas tiem-
po que el prefijado en la ley de reemplazos. 
Esiablecimienlo de las huérfanas miUlarts en Peretzsch. 
Está destinado para las huérfanas de sub-oficiales y solda-
dos, que en él reciben una buena educación primaria v reli-
giosa, enseñándoles las obras de su sexo necesarias para que 
puedan mantenerse después de un modo honroso. El número 
de alumnas es de SOO. 
Instituto de educación para los hijos de tropa en Annabourg. 
El estado mantiene en este establecimiento hasta 500 hijos 
de sub-oficiales y soldados. Los tres cuartos de este niimero 
pertenecen al culto evangélico, y los 125 restantes son católi-
cos romanos. 
Los alumnos para ser admitidos han de tener de 10 á 12 
años, y la organización del establecimiento es igual á la de la 
casa Real de Postdam. Su salida y destino es semejante á la 
que hemos dicho tener los colegiales de esta misma casa. 
Casa Real de los hijos de militares en Stralsund. 
Se educan en ella 90 jóvenes y 80 niñas, cuyos padres sean 
ó bien inválidos, ó sub-oficiales y soldados de los batallones 
combinados de reserva. La educación que reciben es análoga 
á su condición, y aprenden un oficio. 
DE PRCSIA. 1 1 
Escuela de guarnición de los hijos de tropa. 
En todas las plazas donde hay una guarnición numerosa 
existen escuelas permanentes, donde gratuitamente se enseña á 
los hijos de ambos sexos de la clase de tropa por medio de 
profesores particulares costeados por el Estado. 
En 1835 habia en la de Berlin 150 alumnos, en Postdam 
750 y en Francfort 300. 
Batallón de instrucción en Postdam. 
Se organiza todos los años en el mes de abril, admitiendo 
en él una parte de los jóvenes que han terminado su educa-
ción en el colegio de hijos de tropa de Postdam y Annabourg, 
y los oficiales, sub-oGciales, soldados y tambores restantes son 
de los cuerpos de infantería, y contraen el empeño de servir 
después del término fijado por la ley. 
Terminadas las operaciones militares se disuelve el bata-
llón, y cada uno de sus individuos vuelve al regimiento de 
que depende. Las clases de tropa llevan un ojal como marca 
distintiva en las charreteras. 
Esta institución tiene por objeto el formar buenos instruc-
tores, y uniformar los métodos de instrucción y ejecución en 
todos los regimientos del ejército. 
Escuadran de instrucción. 
Se organiza anualmente en Berlin con el mismo objeto que 
el batallón, y eligiendo oficiales, sub-oficiales y soldados de 
caballería y artillería á caballo, cuya instrucción teórica y 
práctica se perfecciona, dándoles además nociones muy es-
tensas de veterinaria. 
' - ESTADÍSTICA 
El batallón y escuadrón de instrucción se consideran co-
1110 |>arte de la guardia real. 
COMISIONES INSTITUIDAS EN EL EJERCITO PHUSIANO. 
Comisión de estudios tniliíares. 
Compónese de uii Teniente general presidente, de tres ofi-
ciales superiores, y de un número variable de personas agre-
gadas de conocida ciencia y esperiencia que hayan sido pro-
fesores. 
Esta Junta dirige la enseñanza de las escuelas militares, 
nombra los profesores, juzga de su capacidad, redacta los pro-
gramas de esludios, y se hace dar cuenta de la marcha y pro-
gresos de los alumnos en lodos los establecimientos del ejér-
cito, csceptuando el colegio general de la guerra y las escue-
las de artillería é ingenieros, que cada una tiene su comisión 
directiva especial. 
Comisión de examen para los alféreces. 
Hay tantas como escuelas de división, y las preside el Di-
rector de estas. Los candidatos que han de ser examinados se 
han de presentar para ello precisamente á la comisión de la 
otra división de su cuerpo de ejército, esto es, á la que perte-
nece á la escuela en que no hicieron sus estudios. Según es 
el resultado del examen nombra el rey alféreces á los que 
han sido aprobados. 
Comisión superior de examen en Berlín. 
Compónese de nueve miembros elegidos entre los oficiales 
del ejército mas instruidos, y está presidida por un oficial ge-
neral. Su objeto es el examinar á los alféreces (esceptúanse 
los de artillería é ingenieros) que aspiren al empleo de oficia-
S£&C2S[S^21£S^<&. 
H aliándose citado en el número 31 del Memorial del arma 
correspondiente al mes próximo pasado, en el relato que de las 
pruebas de metralla ejecutadas con el obús de á 9 largo llama-
do Pedro Lujan en Sevilla en el año de 1845 hace el coronel 
teniente coronel del cuerpo D. Juan Senovilla , el bote que 
propuse á la brigada de que tuve el honor de ser parte, para 
evitar el daño que se observó en el ánima en los primeros 
cinco disparos hechos con el bote ordinario de aquel calibre, 
creo de mi deber es[)oner cuanto con este motivo dije á aque-
lla, y es poco mas ó menos lo siguiente. 
"En vista de los asientos y rayadoras que se notan en el 
obús de á 9 largo en el uso de la metralla en solo los cinco 
disparos hechos en la tarde de antes de ayer (23 de mayo), y 
convencido por lo que se vio en los saleros recojidos, de que 
desde que el bote sufre la fuerte impulsión de la pólvora, las 
balas sueltas, según se hallan colocadas, se agrupan y acuñan 
de modo que, en la necesidad de abrirse camino, cede el bron-
ce como menos duro que el hierro fundido, encuentro pues la 
necesidad de proporcionar cierta independencia entre la colo-
cación de las balas, dándoles en lo posible una determinada 
dirección para evitar el agrupamiento en la parte que perju-
dica al ánima de la pieza; ocurre pues al que suscribe propo-
ner á la brigada el bote en la forma siguiente. Construir en el 
bote tantos cilindros de chapa de hierro situados concéntrica-
mente cuantos exija la colocación de su base, para que en cada 
cilindro solo vaya una corona de bala de grueso, y la altura 
necesaria hasta completar las noventa y cuatro ó alguna mas 
del actual bote. Estos cilindros deben estar fijos en la chapa ó 
plato de hierro de 6 líneas de espesor que cubra el salero y 
sirva de base al sistema, y el bote tener su tapa correspoudien-
le, que puede ser de lata. Parece asi, que existiendo la pared 
que separa los diferentes sólidos ó coronas de bala de grueso, 
y siendo instantánea la salida del bote, podrá recorrer el ánima 
sin mezclarse las balas de los varios cilindros, que es lo que ha 
de apetecerse para evitar el agrupamiento en cuestión.» 
Esta sencilla construcción, añado ahora, no es costosa ni al-
tera en lo esencial la forma de los botes en uso, y además, te-
niendo el ánima del obús el diámetro de nueve pulgadas y 
cuatro líneas, y las balas de metralla de media libra veinte y 
una lineas, resulta pues que las cinco que forman el diámetro 
de la base darán ocho pulgadas y nueve líneas; quedan de con-
siguiente siete líneas para repartir en los espesores de las cha-
pas de hierro de los cilindros, y por tanto la construcción no 
ofrece dificultad. 
El adjunto diseño dará una idea de lo que propongo. 
Yo creo á pesar de todo, que cualquiera que sea la forma 
que se dé al bote, conviene esencialmente que las balas sean 
de hierro batido, pues desde luego se evitará el principal da-
ño, cual es el que rompiéndose surquen ó rayen las jiaredes 
del ánima de la pieza, que es lo que evidentemente la inutiliza, 
pues los pequeños asientos que causan las balas que no se 
fracturan me parece que en el corto uso que hacen las piezas de 
grueso calibre de la metralla tardarían muchos años estos obu-
ses en poderse declarar inútiles, y mas si se considera que es-
te género de pieza, casi esclusivo para las costas, tiene eu su 
granada el agente mas terrible para los buques, cualquiera 
que sea la distancia á que se sitúen, y que en muy raro caso 
era preferible apelar á la metralla. Esta es mi opinión. 
Cádiz 17 de enero de 1847.=•/««/! de P'ial. 
H'.»t:'„'i> -O'l.hoi 
DIRECCIOPI GENERAL DE 
NOVEDADES ocurridas en el Cuerpo hasta 5 
de febrero de 1 8 4 7 . 
Por Real orden de 5 de febrero resuelve S. M., que el 
Coronel del S.^ "" regimiento D, Juan Sequera pase de Capitán 
2.° á la compañia de cadetes 5 que el Coronel del 2.° regimien-
to D. Lorenzo Guillelmi se encargue interinamente del man-
do del 3.^'' regimiento, quedándolo también interinamente del 
%° el Teniente Coronel del mismo D. José Maroto; v que el 
Coronel D. Baltasar Payan, Capitán 2.° de la compañía de ca-
detes, quede en la Plana Mayor del 5.° departamento. 
Por otra de igual fecha resuelve S. M. que el Capitán Don 
Francisco Espinosa, que se halla de profesor en la Academia 
del Colegio general militar, vuelva al Cuerpo con destino á la 
Plana Mayor del 5." departamento, pasando en su lugar al re-
ferido Colegio el Capitán del 5.° regimiento D. Enrique del 
Pozo, debiendo reemplazar á éste en dicha sección el Capitán 
D. Carlos Casaprin, que se halla de Capitán del detall en la 
fábrica de Placencia. 
Por otra de igual fecha resuelve S. M., que los Subtenien-
tes prácticos destinados en el 2.° regimiento D. Simón Sán-
chez y D. Roque Hernández, pasen á continuar sus servicios á 
la brigada fija del I.**" departamento. 
ALTA Y BAJA. 
El dia 20 de enero falleció en Murviedro el Teniente de 
las eslinguidas compañías del tren D. Francisco Giménez. 
El (lia 3 de febrero falleció en Valencia el Subteniente 
jiráctico D. Agustin Ledesnia. 
Por Real orden de 11 de febrero se sirve S. M. nombrar 
Gefe político de Granada al Coronel Teniente Coronel del 
Cuerpo D. José María Gispert. 
GRADOS Y CnACIAS. 
Por Real orden de 6 del actual concede S. M. empleo de 
Coronel de infantería sin sueldo al Teniente Coronel de infan­
tería 2.° Comandante del Cuerpo D. Antonio Venene. 
Por Real orden de 5 del actual concede S. M. empleo de 
Coronel de infantería sin sueldo al Coronel graduado de in­
fantería 1.*^ ' comandante de caballería y 2." del Cuerpo D. 
Juan Molins. 
AVISO A LOS SEIXORES SUSCRITORES. 
En el número anterior del Memorial se encuentran las 
erratas siguientes. 
En la memoria sobre cebos á fricción. 
Púg. Linea, Dice. Dehe decir, 
2 7 sulfato sulfuro 
6 última sulfato sulfuro 
Sobre pólwra-algodon, 
1 20 por ser para ser 
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